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1.0 Antecedentes generales 
 
El  comercio desempeña un papel  trascendental en  la  vida económica,  social  y 
cultural de  las ciudades, ya que tiene capacidades para crear riqueza y empleo, 
generar zonas de convivencia social y contribuir a mejorar la calidad urbana.  
El  comercio  es  un  factor  importante  de  diversificación  y  de  crecimiento 
económico.  
Es  un  instrumento  vertebrador  de  la  ciudad,  puede  equilibrar  y  estructurar  la 
trama urbana  y  asimismo  fortalecer  las  redes  intermunicipales de  intercambio 
comercial. 
 
1.1 Análisis de la situación histórica 
 
La  terciarización  se  considera  un  fenómeno  cuyo  escenario  es  esencialmente 
urbano, y que  lo es en  la medida en que se desarrolla básicamente en el marco 
de  un  territorio  en  el  que  previamente  se  ha  producido  un  proceso  de 
urbanización.  
En este sentido, al abordar un aspecto concreto como el comercio, resulta muy 
difícil  deslindarlo  del  contexto  genérico  de  la  terciarización  dentro  de  la  cual 
participa (Carreras, 1989), es decir,  la evolución del comercio y del consumo se 
explica por su papel dentro del propio proceso de terciarización.  
Esta  introducción    justifica    la  creencia  de  que  en  la  ciudad,  se  ha  venido 
produciendo un continuo avance en el proceso de terciarización de su estructura 
económica durante el siglo XX (Precedo, 1990), proceso que hunde sus raíces en 
los  inicios  del  siglo  XVIII.  El  período  que  aquí  se  menciona  resulta  muy 
importante, si  tenemos en cuenta que corresponde a un  fortalecimiento y una 
aceleración de las tendencias observadas durante el siglo XIX, intensificándose la 
función comercial de la ciudad.  
Una  evolución  que  forma  parte  del  contexto  general  de  modernización  que 
impregna el conjunto de la economía española durante el primer tercio del siglo 
XX. 
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Dentro  del  sector  terciario,  el  comercio  constituye  una  actividad  bien 
caracterizada, sin embargo, el interés por el estudio histórico del comercio se ha 
caracterizado  por  un  cierto  retraso  cronológico  en  la mayoría  de  los  países,  e 
incluso hoy en día sigue recibiendo una atención limitada dentro de la disciplina 
(Alexander y Akehurst, 1998).  
A pesar del diálogo entre la economía y la geografía, las influencias mutuas entre 
ambas  ciencias  han  sido  ensombrecidas  por  las  contribuciones  de  otras 
disciplinas  y  las  necesidades  de  la  perspectiva  comercial  han  excluido  la 
comprensión histórica, por considerarlo un lujo superfluo (Vink, 1992).  
España no ha  sido una excepción a este panorama,  circunstancia extensible al 
conjunto  de  la  investigación  sobre  el  sector  terciario  (Cuadrado,  1993),  si 
exceptuamos  las notables contribuciones de  los geógrafos (Carreras, 1989). Por 
eso  se quiere  tener una visión a  través del análisis de  su estructura comercial, 
económica como de su organización espacial.  
Una  gran  parte  de  los  cambios  registrados  en  las  primeras  décadas  del  siglo 
fueron comunes a las alteraciones registradas por el sector en el conjunto de las 
ciudades españolas, y hasta cierto punto, comparten las tendencias evolutivas de 
buena parte de  las ciudades de Europa occidental  (Bairoch, 1988), aunque con 
un  patrón  cronológico más  tardío,  como  correspondía  a  una  economía  y  una 
sociedad con un nivel de desarrollo más atrasado.  
Sin embargo, determinados elementos característicos del comercio de  la ciudad 
permanecieron al margen de los mecanismos que por entonces estructuraban el 
capitalismo español, desarrollándose en base a procesos económicos y sociales 
singulares que moldearon el espacio regional y sobre todo local.  
Las características del sistema económico español condicionaron la adopción de 
innovaciones comerciales, que generalmente y salvo algunos casos puntuales, se 
aplicaron con retraso en relación con el entorno occidental.  
En  la RMB ocurrió algo parecido. Pero, además,  la conjunción de otros diversos 
factores  bloqueó  una  progresión  “normal”  del  sector  comercial  en  la  ciudad. 
Entre  éstos  destacaron  el  bajo  poder  adquisitivo  de  la  población  urbana  y 
regional,  las considerables dificultades para  la movilidad de  la población,  lo que 
reducía  el  área  de  influencia  comercial  de  la  ciudad,  la  posición  periférica  de 
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Barcelona (geográfica y económica) en la economía española, la debilidad de sus 
estructuras productivas, la relativa escasez de capital, la débil apertura respecto 
al  exterior,  etc.  No  obstante,  a  pesar  de  ello,  Barcelona  se  constituyó  en  el 
principal  centro  económico  y  financiero  regional,  así  como  en  su  principal 
mercado  consumidor,  lo  que  permitió  que  se  convirtiese  en  un  espacio 
preferente  para  el  desarrollo  de  nuevas  formas  de  hacer  comercio,  que  por 
entonces comenzaban lentamente a nacer en España. 
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2.0 Análisis de la estructura básica y evolución del tejido 
comercial 
 
La  actividad  comercial  ha  estado  fuertemente  condicionada  por  factores 
económicos,  sociales y culturales propios de cada país,  lo que ha dado  lugar a 
una  evolución  históricamente  distinta  de  este  sector  en  España,  respecto  al 
entorno occidental.  
Con  carácter  general,  se puede establecer una división entre el período 1900‐
1959, en el que el comercio tenía unas estructuras tradicionales, y el posterior a 
1959,  en  el  que  empezaron  a  manifestarse  de  manera  relevante  nuevos 
planteamientos en la organización, gestión y tecnología comercial.  
Durante  estos  años,  el  problema  fundamental  era  el  aprovisionamiento  de 
productos primarios. El comercio era de carácter tradicional, en el comercio no 
alimentario  comienzan  a  desarrollarse  al  final  del  período  algunos  “bazares 
populares”,  almacenes  de  precios  únicos,  de  dimensiones  relativamente 
reducidas en áreas comerciales de las ciudades.  
De  todos  modos,  es  una  etapa  de  escasas  innovaciones  en  tecnología  y 
organización comercial, en un contexto de escasas presiones desde la oferta y la 
demanda,  en  base  a  una  sociedad  predominantemente  rural  y  de  bajo  poder 
adquisitivo (Casares y Briz, 1987: 95‐96).  
Conviene  tener presente que el  comercio en  la  ciudad de Barcelona  tiene una 
larga  tradición.  Desde  finales  de  los  años  sesenta,  diversas  investigaciones 
desarrollados  por  geógrafos  españoles  sobre  la  estructura  funcional  de  las 
ciudades del país, pusieron de manifiesto  la especialización en el  largo plazo de 
Barcelona como centro comercial y de servicios. En el transcurso del siglo XX se 
consolidó su papel como metrópoli de rango regional. 
Este  rasgo  no  era  específico  de  Barcelona.  Una  gran  parte  de  las  ciudades 
españolas  tenía  una  estructura  funcional  en  la  que  predominaba  el  sector 
terciario, y dentro de éste, especialmente el comercio. Se distinguían al menos 
dos  grandes  grupos  de  comportamientos.  Por  un  lado,  el  de  las  ciudades 
pequeñas  que  en  esos  años  apenas  experimentarón  transformaciones  en  sus 
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estructuras socioeconómicas, y que quedaron al margen del  lento pero efectivo 
proceso de modernización del país.  
Estas  ciudades  fracasaron  a  la  hora  de  “engancharse”  a  la  época  de  la 
industrialización  y  se  definían  por  el  predominio  del  sector  terciario,  con  un 
fuerte peso del comercio  (sobre  todo, el destinado a satisfacer  las necesidades 
básicas), y de los empleos ligados a la administración. Por otro lado, las ciudades 
intermedias,  de  similar  rango  jerárquico,  de  tipo  monofuncional,  con  núcleos 
eminentemente comerciales, en los que este sector desempeñaba un papel vital. 
 
2.1 La estructura regional de la provincia de Barcelona 
 
A  la hora de  analizar  la provincia de Barcelona, desde  el punto de  vista de  la 
estructura  urbana  y  territorial  del  comercio,  es  necesario  detenernos  y 
comprender que esta es la segunda provincia de mayor importancia en términos 
demográficos y económicos en España y la primera en Cataluña.  
Figura 1 Sistemas territoriales de Cataluña 
 
 
 
 
La  ciudad  funciona  como  un  nodo  de  distribución  comercial  de  todo  tipo  de 
mercancías, especialmente aquellas especializadas, como  las que  se estudiaran 
específicamente en este trabajo,  que tienen una demanda rígida a la distancia.  
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En términos geográficos Barcelona es “un lugar central”, en la cúspide jerárquica 
del sistema territorial catalán. Por lo tanto, la influencia de sus cercanías, afecta 
necesariamente el devenir comercial de la ciudad. 
En segundo lugar, influye que la ciudad hace tiempo se ha desbordado hacia sus 
cercanías, el ámbito administrativo no refleja  la realidad territorial que articula, 
no  sólo  por  la  realidad  de  una  urbanización  continúa  sino  también  por 
importantes flujos cotidianos de materia, información, y sobre todo, personas.  
Dentro  de  la  estructura  urbana  es  posible  distinguir  dos  áreas  claramente 
diferenciadas, por un  lado se encuentra el área metropolitana de Barcelona,  la 
cual posee una costa intensamente habitada y un sistema de valles pre‐litorales 
en continua expansión y por otro un sistema de comarcas centrales con mayor 
autonomía,  las  cuales  se  desarrollan  alrededor  de  ciudades  maduras  como 
Manresa,  Vic  o  igualada,  ver  figura  1,  No  obstante  al  interior  de  los 
macrosistemas,  área  metropolitana  por  un  lado,  y  área  rural  estructurada 
alrededor de centros por otro, existen subsistemas claramente diferenciados. 
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3.0 Objetivos generales 
 
La investigación propuesta en esta tesis, posee 3 objetivos: 
 
‐  Identificar  mediante  diversas  metodologías,  subcentros  de  empleo  de  la 
Vaguería de  la Región Metropolitana de Barcelona, para el  total de empleos 
dedicados al comercio al detalle, es decir a un nivel desagregado de 7 clases 
correspondientes al nivel 52. Correspondientes a dos dígitos de desagregación 
de la Clasificación Nacional del Empleo 1993. 
Esto se realizara a través del análisis empírico, identificar subcentros de empleo, 
de una forma un poco más desagregada que lo que la literatura especializada lo 
indica, dentro de un área geográfica determinada.  
Esta  Identificación  se  realizara  a  partir  de  la  comparación  de  diversas 
metodologías  que  permitan  entender  la  estructura  espacial  del  empleo 
dependiendo  de  sus  condiciones  de  densidad  y  en  función  de  la  accesibilidad 
espacial que la separa del principal centro de empleo. 
‐Comprobar  de  la  eficiencia  de  las  metodologías  y  funcionalidad  de  los 
subcentros identificados (Hipótesis monocéntrica‐policéntrica). 
Para  comprobar  la  eficiencia  de  las metodologías  utilizadas  en  los  ensayos  de 
identificación, se corroborara desde una óptica en que  las mismas funciones de 
densidad de empleo utilizadas para detectar subcentros consideren  la hipótesis 
del policéntrismo, es decir considerando los subcentros detectados y la distancia 
al CBD, de cada uno de los municipios del área en estudio. 
‐ Caracterizar los subcentros identificados, a través de una serie de indicadores. 
Asimismo el estudio presente describir en forma general a través de un conjunto 
de  indicadores  la  relación  de  los  entes  detectados  con  la  realidad  económica, 
geográfica y espacial del territorio de estudio. 
 Para  llevar esto a cabo esto, se   realizara una caracterización comparativa que 
muestre  la  jerarquía  de  LTL’s,  entre  ellos,  el  tipo  de  actividad  comercial  que 
poseen,  su  distribución  territorial,  su  relación  con  la  estructura  viaria  y  por 
último la relación con el resto de la estructura administrativa del territorio.  
  
12I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
4.0 Ámbito de estudio y Metodología 
 
El ámbito de estudio corresponde a delimitación funcional denominada Vaguería 
metropolitana de Barcelona1,  área  compuesta por 188 municipios que ocupan 
alrededor de 3.800.000 km2 de extensión y en  los que viven alrededor de 4.5 
millones de habitantes,  según  los datos del Censo de Población y Vivienda del 
año 2001.  
Para  tener  una  mejor  comprensión  del  tema,  es  necesario  explicar  que  la 
Vaguería Metropolitana de Barcelona esta conformada por  la agregación de  las 
comarcas –  sistemas urbanos en  función de  su máxima  relación de  residencia‐
trabajo, ya que como explica Roca (2004),  se podría afirmar que es el elemento 
determinante de  las  relaciones urbanas,  las  cuales a nivel  local  representan el 
principal hecho caracterizador de la estructura urbana y territorial.  
En segundo  lugar se encuentra el aspecto físico ya que  las divisiones que posee 
presentan  una  clara  coherencia  geográfica  (configuración  física,  ecológica, 
paisajística), y en tercer lugar considera el aspecto de eficiencia en la prestación 
de servicios públicos, ya que  las divisiones que propone este sistema, permiten 
mejorara  la eficiencia de  las actuales divisiones administrativas en  la prestación 
de servicio a nivel municipal y comarcal. 
Este proceso se realiza a partir de la agrupación de municipios en protosistemas, 
luego  continua  con  la  unión  de  protosistemas  en  comarcas  provisionales  para 
obtener  proto‐vaguería,  las  cuales  además  de  poseer  entre  ellas  la  máxima 
relación  entre  residencia‐trabajo  deben  cumplir  otras  condiciones  como masa 
critica,  autonomía  de  mercado  de  trabajo  e  índices  de  autocontención  y 
autosuficiencia.  
Esta  área  en  numerosas  ocasiones  y  diversos  estudios,  ha  sido  caracterizada 
como policéntrica, y también ha sido definida también como una región urbana 
discontinua, parcialmente dispersa, compleja y diversa (Font y otros, 1999).  
 
 
                                                 
1  La Vaguería Metropolitana de Barcelona esta  compuesta por  la agregación de  las  comarcas –  sistemas 
urbanos  en  función  de  su  valor  de  relación  residencia‐trabajo.  Research  Paper  Nº  5,  “Cap  a  una  nova 
organització territorial de Catalunya” J. Roca, M. Moix, CPSV (2004). 
 
  
13I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
Figura 2 Vaguería de la Región Metropolitana de Barcelona 
 
 
 
El área de estudio posee una ciudad capital que cuenta con más de 1.5 millones 
de  habitantes,  el  municipio  de  Barcelona.  A  continuación,  se  encuentra  la 
primera corona metropolitana, área que gravita alrededor de  los 9Km., esta es 
extremadamente  densa  y  urbanizada  con  polígonos  de  vivienda,  y  posee  una 
segunda  corona  que  combina  usos  residenciales  con  niveles  de  densidad 
marcadamente inferiores a los de la primera corona e industriales. Más allá de la 
segunda corona  (17Km.), aparece un conjunto de ciudades medianas en  forma 
de  arco  y  unos  corredores  metropolitanos  donde  se  mezclan  usos  rurales  y 
urbanos (ATM, 1998, Muñiz y otros.,2003).  
La RMB se estructura sobre una red de transporte marcadamente radial, donde 
las principales aglomeraciones y  los corredores están conectados con el centro 
de  la  ciudad  mediante  diversas  líneas  ferroviarias  y  la  red  de  carreteras 
metropolitanas. 
La metodología aplicada en este trabajo intenta desde una perspectiva empírica 
determinar  e  identificar  los  diferentes  subcentros  de  empleo,  específicamente 
los  dedicados  al  área  del  comercio,  que  subyacen  en  los  distintos  sistemas 
urbanos que conforman las áreas metropolitanas.  
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Para  esto  tal  como  se  explicará mas  adelante  se  implementaran  una  serie  de 
metodologías  y  condiciones  que  permitan  identificar  subcentros  de  empleo  a 
través de irregularidades en la curva de densidad de estos.  
Habitualmente  la  metodología  de  identificación  de  subcentros  se  ha  aplicado 
para  el  total  del  empleo,  pero  pocos  trabajos  han  utilizado  un  nivel  de 
desagregación mayor.  
En  este  trabajo  efectivamente  se  intentara  trabajar  con  un  nivel  de 
desagregación mayor,  la principal convicción es que, al  igual que  los subcentros 
identificados  mediante  el  total  de  empleos  ejercen  influencia  sobre  la 
distribución espacial del empleo  total,  la distribución del empleo de un  sector 
puede estar condicionada también por la presencia de subcentros especializados 
en ese mismo sector. (García & Muñiz, 2006). 
Los datos y antecedentes utilizados en este trabajo corresponden a información 
de  movilidad  origen/destino,  Encuesta  de  Movilidad  Cotidiana2  (EMQ  2001), 
Población  Ocupada  Residente  (POR),  Lugares  de  Trabajo  Localizados  (LTL), 
obtenidos del censo de población y vivienda  realizado por el  Instituto Nacional 
de Estadística (INE) el año 2001.  
Esto  debido  a    las  ventajas  de  esta  información,  ya  que  en  primer  lugar  la 
información  se  encuentra  desagregada  a  escala  municipal,  hasta  3  dígitos 
correspondiente a la Clasificación Nacional de Actividad Económica (CNAE 1993, 
o su equivalente en  lengua catalana CCAE 1994), y en segundo  lugar que puede 
ser cruzada con la Clasificación Nacional de Ocupación (CNO 1993), y finalmente 
que permite dar una visión territorial por municipios completa. 
En este apartado se ha usado la información de los LTL desagregados a 3 dígitos.  
 
 
                                                 
2 La encuesta se realizó a  la población residente a  la Región Metropolitana de Barcelona ampliada  (ATM). 
Del conjunto de  la población se analiza su movilidad, recogiendo todos  los desplazamientos que se hacen 
durante  una  semana.  La  validez  proviene  del  hecho  de  que  recoge  exhaustivamente  los  hábitos  de 
movilidad en todas partes de la Región Metropolitana de Barcelona (hasta 200 municipios que constituyen 
la  zona d’influencia ampliada que gestiona  la ATM), en pesar que  se  trata de un ejercicio muestral y no 
censal. Es precisamente esta exhaustividad espacial, y el hecho de que incluye todo tipo de desplazamientos 
comercial, el que motiva que la utilidad pragmática de la EMQ sea por encima de la del resto de estudios de 
movilidad. 
  
15I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
De hecho el grupo 52 es el que se refiere al comercio al por menor y que será 
utilizado  en  esta  tesis  como  variable  explicativa  y  para  su  posterior 
caracterización está compuesta por siete clases que a continuación se detallan: 
 
• Clase 521. Comercio al por menor en establecimientos no especializados 
Comercio al por menor, con predominio de alimentos, bebidas y tabaco en 
establecimientos no especializados  
• Clase 522. Comercio al por menor de alimentos, bebidas y tabaco en 
establecimientos especializados  
• Clase 523. Comercio al por menor de productos farmacéuticos, artículos 
médicos, belleza y higiene  
• Clase 524. Otros tipos de comercio al por menor de artículos nuevos en 
establecimientos especializados  
• Clase 525. Comercio al por menor de bienes de segunda mano, en 
establecimientos  
• Clase 526. Comercio al por menor fuera de establecimientos  
• Clase 527. Reparación de efectos personales y efectos domésticos 
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5.0 La localización de la actividad económica 
 
La  localización  de  la  actividad  económica  ha  sido  una  temática  básica  para  el 
análisis  económico  desde  los  trabajos  de  Alfred  Marshall  (economías  de 
aglomeración),  Alfred  Weber  (el  impacto  de  los  costes  de  transporte  en  la 
decisión  de  localización),  Johann  Heinrich  Von  Thünen  (modelo  de  uso  de  la 
tierra),  Walter  Christaller  (Teoría  de  Lugar  Central)  y  William  Alonso  (Distrito 
Central de Negocios Central  Business District, CBD).  
Al margen de estos trabajos clásicos, las contribuciones que se han realizado en 
esta área de conocimiento se pueden sintetizar en tres grandes aproximaciones 
(Hayter, 1997):  
‐Aproximación neoclásica, 
‐Aproximación del comportamiento, 
‐Aproximación institucional. 
  
La  aproximación neoclásica es  la que está más  relacionada  con  la  teoría de  la 
localización  clásica  y  centra  su  análisis  en  las  estrategias  de  maximización  de 
beneficios  y  minimización  de  costes.  Por  lo  tanto,  los  empresarios  toman  las 
decisiones locacionales todo buscando los lugares dónde los costes son mínimos 
y dónde los beneficios son máximos. 
 La  aproximación  del  comportamiento  (o  enfoque  conductual)  trata  con 
situaciones de información imperfecta y de incertidumbre.  
A  diferencia  del  que  pasaba  en  la  aproximación  neoclásica,  el  proceso  de 
decisión del empresario también se basa en factores no económicos. Es decir, los 
empresarios no disponen de información completa sobre el conjunto de posibles 
localizaciones, de  forma que sólo  tienen  información de aquellas  localizaciones 
más  próximas  a  su  lugar  de  residencia,  mientras  que  desconocen  las 
características de las más lejanas. 
 Esta  información  imperfecta  disminuye  con  la  dimensión  de  la  emprendida, 
dado que la información es costosa de obtener y, por lo tanto, sólo es al alcance 
de las empresas más grandes. 
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 La  aproximación  institucional  mantiene  que  en  el  proceso  de  localización  es 
importante  considerar  no  solamente  la  emprendida  que  está  buscando  una 
localización  adecuada,  sino  también  el  ambiente  institucional  en  aquella 
localización,  como  por  ejemplo  clientes,  proveedores,  sindicatos,  sistemas 
regionales, el gobierno y otras empresas. 
 Desde  otra  óptica el  trabajo  de  Fujita  y  Mori  (1997)  analiza  las  condiciones 
necesarias  para  la  emergencia  de  nuevas  concentraciones  de  población  y 
empleo, dando lugar a la configuración de sistemas urbanos. Los autores hablan 
de  sistemas urbanos  y de  la emergencia de otras aglomeraciones de actividad 
económica  porque,  tal  y  como  insinúan  en  su  introducción,  una  de  sus 
prioridades  es  poner  las  bases  para  el  desarrollo  en  un  futuro  inmediato  de 
modelos  que  describan  sistemas  urbanos  de  tipo  jerárquico:  “(...)  dado  el 
reciente  desarrollo  en  economía  espacial,  no  debería  ser  demasiado  difícil 
formalizar un modelo espacial de equilibrio general que pudiera dar lugar a una 
pauta  regular  de  lugar  central  (sugerida  por  Christaller  y  Lösch)  como  una 
solución  de  equilibrio  (...)”Fujita  y  Mori  (1997)  proponen  una  aproximación 
evolutiva a  la  teoría de  sistemas urbanos que  intenta explicar  la  configuración 
espacial  específica  observada  hoy  como  resultado  de  un  proceso  evolutivo 
histórico (García y Muñiz, 2006). 
La  evolución  de  la  población  es  el  principal  determinante  en  la  aparición  de 
nuevas  aglomeraciones.  La  idea  es  que,  partiendo  de  una  configuración 
monocéntrica, el crecimiento de  la población “expulsa” a  la actividad agrícola a 
una mayor distancia del CBD, aumentando  los precios de sus productos cuando 
éstos  son  transportados  a  los  consumidores. Además,  aumenta  el  tamaño  del 
hinterland  (de  la  superficie  cultivada)  para  poder  abastecer  una  población  en 
crecimiento. 
En  el  CBD  se  intensifica  la  competencia  de  empresas‐variedades  al  haber 
aumentado  en  número  debido  al  crecimiento  poblacional.  Las  variedades  de 
bienes  producidos  en  el  CBD  también  son  más  costosos  de  transportar  a  las 
zonas periféricas, cada vez más  lejanas,  llegando a un punto en el que resultan 
prohibitivos, lo que supone dejarlas de abastecer. Estas zonas se convierten por 
tanto en una oportunidad para las empresas. Si el crecimiento de la población no 
  
18I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
es  lo  suficientemente  grande,  las  fuerzas  de  aglomeración  del  CBD  serán 
mayores que  las  fuerzas de dispersión por  lo que ninguna nueva aglomeración 
emergerá. Por el  contrario,  si  la población  supera un  cierto umbral  crítico,  las 
fuerzas de dispersión superarán  las de aglomeración de  las ciudades existentes, 
dando  lugar  a  la  creación  de  nuevas  ciudades  dentro  del  hinterland  (Fujita  y 
Mori, 1997). 
No es hasta el  trabajo de Fujita, Krugman y Mori  (1999) que  se establecen  las 
condiciones bajo  las cuales el sistema urbano generado presenta características 
christallerianas.  Es  decir, mientras  que  en  el  sistema  urbano  de  Fujita  y Mori 
(1997)  sólo  se consideraba un único bien manufacturero y, por  lo  tanto, no  se 
podía  hablar  estrictamente  de  jerarquía  urbana,  en  Fujita  et  al.  (1999)  sí  se 
puede al tratarse de un modelo con diferentes bienes manufactureros. 
Otra  aproximación es  la que  se observa  cuando  se habla de  la  localización de 
actividades económicas dependientes de  las  relaciones que  se producen entre 
ellas,  las  cuales  se  entiende  que  son  proveedoras  y  consumidoras,  estas  se 
entienden como  la  teoría del comercio. Esta  relación planteada en  la  teoría de 
Weber, derivó a través del planteamiento de Ohlin (1933) en la convergencia de 
ambas  teorías.  Planteando  que  a  pesar  la  independencia  de  cada  factor  que 
explica la localización, es decir, los precios, el comercio y la distribución espacial 
de  los  factores  se  determinan  simultáneamente,  donde  el  problema  de  la 
localización  se  convierte  en  un  variable  determinada  y  a  la  vez  determinable 
(Marmolejo, 2004). 
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6.0 Introducción y estudios anteriores 
 
Si analizamos el desarrollo económico de las ciudades nos damos cuenta que es 
un proceso que va de la mano con el desarrollo de estas.  
Es  por  eso  que  este  explosivo  desarrollo  en  los  últimos  años  ha  generado  en 
parte el proceso de la transformación de la ciudad. Entendiendo de esta forma el 
crecimiento y desbordamiento de estas hasta más afuera de  sus  límites, ya no 
coincidiendo con sus límites administrativos. 
Es por eso que los limites de una ciudad quizás deban buscar se a través de otros 
mecanismos,  como  la  intensidad  de  los  flujos,  las  relaciones  funcionales,  el 
transporte  de  mercancías  y  de  por  supuesto  información  producida  en  los 
distintos  puntos  de  la  ciudad.  Si  esto  se  entiende  como  una  realidad  urbana 
podría  definirse  la  estructura  espacial  intrametropolitana  como  “el  grado  de 
concentración de  la población de  la actividad económica” y (…) “su distribución 
espacial en el territorio metropolitano” (Anas y otros, 1998). 
Para  la  correcta  realización  de  este  trabajo,  es  necesario  comprender  la 
estructura  espacial  del  empleo,  la  forma  de  cómo  se  organiza  y  se  localiza. 
Entendiéndola  como  el modelo  de  localización  de  empleo  y  sus  determinadas 
condiciones,  la  forma  de  conseguirla  ha  sido  la  de  relacionar  las  distintas 
densidades empleo de cada una de las áreas de la zona de estudio con diferentes 
medidas de localización.  
La  medida  de  accesibilidad  espacial  utilizada  es  la  distancia  que  separa  cada 
municipio con los principales centros de empleo (CBD). 
Con  respecto al  tema de  identificación de subcentros, numerosos estudios han 
abordado  el  tema  desde  distintos  puntos  de  vista,  los  cuales  con  el  paso  del 
tiempo  han  realizado  grandes  avances  en  cuanto  a  certeza  estadística  y 
objetividad.  
Las metodologías3 desarrolladas por dichos trabajos según Roca (2007), pueden 
clasificarse del siguiente modo: 
 
                                                 
3 El  resumen  citado  correspondiente a  las distintas metodologías,  corresponde a un extracto del articulo 
“Estructura Urbana y Policentrismo. Hacia una redefinición del concepto de subcentro” Pág. 2‐3, J. Roca, C. 
Marmolejo, M. Moix, (2007). 
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1. El  primer  criterio,  sugerido  ya  por  McDonald  (1987),  consiste  en 
identificar  “picos”  de  densidad  de  empleo  en  relación  a  las  zonas 
contiguas. Dicho criterio consiste en analizar, normalmente con el uso de 
GIS,  la  distribución  espacial  de  la  función  de  densidad,  destacando  los 
picos locales de empleo como posibles candidatos a subcentros. Gordon, 
Richardson  &  Wong  (1986)  restringieron  el  número  de  subcentros  a 
aquéllas zonas con altos t‐valúes en un modelo policéntrico de población 
y empleo; McDonald & McMillen, 1990; Craig & Ng, 2001. 
 
2. La segunda aproximación consiste en utilizar un conjunto de umbrales de 
referencia  (cutoffs) que permitan  la  identificación de  los  subcentros.  La 
mayor parte de  trabajos basados en este criterio han  seguido  los pasos 
iniciados  por Giuliano &  Small  (1991),  los  cuales  utilizaron  criterios  de 
masa crítica (10.000 LTL), y de densidad (10 empleos por acre, unos 2.500 
empleos  por  km2)  para  la  definición  de  los  subcentros.  Song,  1994; 
Cervero & Wu, 1997; McMillen & McDonald, 1997; Bogart & Ferry, 1999; 
Anderson & Bogart, 2001; Shearmur & Coffey, 2002; García‐López (2007); 
Giuliano & Readfearn (2007). 
 
3. Desde una perspectiva de mayor rigor estadístico, un tercer conjunto de 
trabajos  ha  buscado  la  identificación  de  los  subcentros  mediante  la 
utilización de métodos paramétricos, y muy especialmente el análisis de 
los  residuos  en  una  función  densidad  de  empleo  exponencial  negativa. 
McDonald & Prather  (1994) ensayan un modelo de regresión basado en 
el modelo exponencial negativo D(x) = Doe‐bx+u, siendo Do  la densidad en 
el CBD  y  x  la  distancia  al CBD,  delimitando  los  subcentros mediante  el 
análisis  de  residuos  positivos4,  superiores  al  95%  de  confianza,  de  la 
                                                 
4 La  idea principal es estimar un modelo econométrico que defina  las densidades de empleo y que parta 
directamente del modelo teórico de la ciudad monocentrica. Las densidades estimadas obtenidas se restan 
a  sus  correspondientes densidades  reales. De entre  los  residuos obtenidos,  se escogen aquellos que  son 
positivos,  y  de  entre  estos  aquellos  que  son  mayores  a  0,  por  encima  de  un  nivel  de  significatividad. 
“Estructura  espacial  del  empleo  y  economías  de  aglomeración:  El  caso  de  la  Industria  en  la  región 
metropolitana de Barcelona”, Miquel Ángel García‐López (2006). 
  
21I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
ecuación de  regresión. McMillen, 2001. McDonald  (1987); McDonald & 
McMillen (1990). 
 
4. La cuarta aproximación utiliza métodos no paramétricos, como  la  locally 
weigthed  regresión  (LWR),  para  la  identificación  de  “picos”  locales  de 
densidad de empleo. Desde esta perspectiva la estimación no paramétrica 
de la densidad de empleo se produce localmente, lo que permite adaptar 
la  identificación  de  subcentros  a  la  realidad  espacial  de  la  estructura 
urbana. McMillen (2001), Craig & Ng, 2001; Readfearn, 2007. 
 
5. Finalmente  cabe  citar  una  última  metodología:  la  delimitación  de 
subcentros  mediante  el  análisis,  no  de  la  densidad  de  empleo  como 
elemento central, si no de  la movilidad obligada por motivos de trabajo. 
Bourne, 1989; Gordon & Richardson, 1996; Burns, Moix & Roca, 2001. 
 
De esta forma se puede observar en forma resumida, las distintas metodologías 
empleadas para  la detección de subcentros de empleo a través de funciones de 
densidad.  
Figura 3 Función exponencial inversa 
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A modo de conclusión podría decirse que  las formas funcionales mas utilizadas, 
según  la  literatura,  como  se observa en  la  figura 3,  corresponden a  la  función 
exponencial inversa. 
 No obstante es necesario  indicar que a pesar de  la  identificación realizada por 
las  distintas  metodologías,  para  no  abusar  de  los  distintos  grados  de 
subjetividad, es necesario poseer un grado de conocimiento del área en estudio. 
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7.0 Identificación de Subcentros de empleo 
 
De las metodologías presentadas anteriormente, para llevar acabo este trabajo y 
encontrar un modelo funcional que se adapte mejor a  la realidad observada, se 
ha ensayado con diversos modelos paramétricos, los cuales se basan en distintas 
funciones de potencial de densidad en función a la distancia al CBD.  
Esto  debido  a  que  aunque  la  mayor  concentración  aparente  de  empleo  se 
encuentra  en  el  CBD,  existen  acumulaciones  de  LTL  diversificadas  en  distintas 
economías  localizadas  en  el  área  de  estudio,  esto  implica  suponer  que  la 
distancia es un coeficiente negativo, el cual  indicara que  las concentraciones de 
densidad disminuirán a medida que cada posible candidato a subcentro se aleja 
del CBD. 
Para esto se ha trabajado con dos variables a explicar en dos  formas paralelas, 
que a continuación se comentaran: 
La primera variable a explicar es  la Densidad de Lugares de Trabajo Localizados 
del  Comercio  al  por  menor  (DLTL_52)5  y  la  segunda  variable  a  explicar 
corresponde  a  la    Densidad  de  la  Movilidad  Comercial  (MOV_COM)6,  la  cual 
corresponde  al numero de  compradores  localizados obtenidos derivados de  la 
matriz  de  movilidad  comercial,  para  esto  se  ha  trabajado  con  las  siguientes 
funciones7: 
 
Modelo lineal: 
D(x) = bx + k                    
Modelo exponencial negativo (EXP): 
D(x) = aeb.x+k                    
Modelo exponencial negativo – versión logarítmica (estándar): 
Ln D(x) = ‐bx + k                  
                                                 
5  Entiéndase  la  densidad  de  LTL_52,  como  el  calculo  del  número  de  Lugares  de  trabajo  localizados  de 
comercio al por menor de cada municipio, dividido por  la superficie neta del mismo municipio, calculada 
según datos del “Corine 2000”, Programa de la unión Europea creado en 1985. 
6 Entiéndase la densidad de la movilidad comercial, como el número total de compradores (De acuerdo a la 
EMQ  2001)  que  se  desplazan  de  un  municipio  a  otro,  dividido  por  el  total  de  desplazamientos  de  ese 
municipio de origen, multiplicado por la población del respectivo municipio. 
7 Las  funciones   de densidad ensayadas corresponden a  las utilizadas en el   articulo “Estructura Urbana y 
Policentrismo. Hacia una redefinición del concepto de subcentro” J. Roca, C. Marmolejo, M. Moix, (2007). 
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Modelo potencial inverso, o gravitatorio (GRAV): 
D(x) = axb + k                 
Modelo gravitatorio – versión logarítmica (log‐log): 
Ln D(x) = bLN(x) + k 
 
Al  analizar  los  resultados  cuando  se  trabaja  con  la  densidad  de  LTL52  como 
variable  explicativa  en  función  de  la  distancia  al  CBD  de  Barcelona,  se  puede 
observar en la tabla 1, la poca eficiencia8 del modelo Lineal, que apenas alcanza 
una  r2  =0,212,  al  igual que  el modelo  Estándar, que  alcanza una  r2  =0,341.  Es 
importante  destacar  el  mejor  comportamiento  de  los  modelos  Gravitatorio  y 
Log‐Log con una r2=0,492 y 0,418 respectivamente, pero sin duda el modelo que 
mejor explica en este caso  la variable, es el modelo Exponencial, el cual alcanza 
una r2 =0,642. 
 
Tabla 1 Modelos de Densidad de empleo (LTL52/Km2) en función de la distancia al CBD 
 
Lineal Exponencial Estándar Gravitatorio Log‐Log
K 143,736           2,510               4,618             759,325         10,897           
a 64,680            441,401 ‐        
b 2,368 ‐               0,114 ‐               0,061             0,134              2,459 ‐            
r2 0,212               0,642               0,341             0,492              0,418             
Error est. 93,452             1,733             1,614             
F 50,045             95,149          131,287        
SIG 2,96E‐11 2,21E‐18 2,92E‐23  
 
Al reemplazar los datos obtenidos de la calibración de la formula el resultado se 
obtiene de la siguiente forma para el modelo exponencial: 
 
D(x) = 64.680*e ‐0.114*DistCBD+2.510   
, y para el modelo gravitatorio: 
D(x) = ‐0.114*DistCBD0.134 + 759.325   
 
                                                 
8 Entendiendo que la eficiencia de un modelo esta representada mediante el coeficiente de determinación 
(R2), el cual compara  los valores calculados y  los  reales, y  los  rangos con valor de 0 a 1. Si es 1, hay una 
correlación perfecta en la muestra, es decir, no hay diferencia entre el valor y calculado y el valor y real. En 
el otro extremo, si el coeficiente de determinación es 0, la ecuación de regresión no es útil para predecir un 
valor. 
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En  la figura 4, se observan  los diferentes comportamientos de  los modelos y su 
grado  de  eficiencia  en  determinadas  distancias.  De  esta  manera  se  puede 
observar  el  mejor  comportamiento  del  modelo  gravitatorio  en  las  distancias 
medias, siendo poco eficiente en las cortas y largas distancias.  
 
Figura 4 Modelos de Densidad de empleo (LTL52) en función de la distancia al CBD 
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Por el contrario a simple vista se observa que el modelo Exponencial, parece ser 
más eficiente y ofrecer un mejor comportamiento en  las distancias cercanas al 
CBD y en las más alejadas a este. 
Un contraste  interesante de analizar y comprender, es  la contrastación  real de 
los modelos de paramétricos, basados en funciones de potencial de densidad de 
empleo, con la densidad real de los municipios del área en estudio.  
En  la  figura 5, se muestran  las curvas de  los modelos más eficientes y del cual 
partirá  el  análisis  de  detección  de  subcentros,  en  comparación  con  las 
densidades de empleo observadas. 
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Figura 5 Comparativa de Densidad real de LTL_52 y Modelos de Densidad 
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El análisis de identificación de subcentros, se realizara desde varias perspectivas 
metodologías, utilizando el criterio de “umbrales de corte”, como se observa en 
la  figura 6,   para así contrastar  con  la  realidad  territorial, es decir  se hará una 
comparación de la realidad con los subcentros detectados, para no asumir como 
subcentros de empleo un simple accidente de densidad local.  
Para llevar a cabo el proceso de detección de subcentros, primero tenemos que 
definir que entendemos por umbrales9 de corte y como se emplearan en proceso 
de análisis. 
Los  umbrales  de  corte10  definidos  en  esta  tesis  a  través  representaciones 
estadísticas  descriptivas y medidas de dispersión como la media11 y la desviación 
                                                 
9 Valor mínimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto determinado. 
 
10 En esta  tesis  se utilizaran 3 niveles de corte o “Umbrales de densidad de empleo”, para  la  selección y 
detección de subcentros, los cuales permitirán corregir y seleccionar los diferentes candidatos a subcentros 
de acuerdo a la distancia al CBD. 
11  


n
p
ixn
x
1
1
,  x  es  la media aritmética de  las observaciones, donde  ix   son  los  residuos de  cada 
municipio, y n es el número total de datos. 
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estándar12,  se  entenderán  como  se  observa  en  la  tabla  2,  como  el  valor  del 
análisis de los residuos positivos y del total del conjunto de datos en una función 
de densidad, estos umbrales, estarán definidos por los valores que en el análisis 
de  los  residuos  sean  superiores  a  la  media13,  superiores  a  la  media  más  una 
desviación estándar14 y superiores a la media más dos desviaciones estándar15.  
 
Figura 6 Representación grafica de los Umbrales de Referencia 
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Tabla 2 resumen valores de la Media y Desviación Estándar 
Variable LTL52 Res. Positivos Total residuos Res. Positivos Total residuos
Media 42,760            4,300             56,490           0,0000046      
Desviación estandar 67,960            62,670           83,940           74,810            
Modelo Exponencial  Modelo Gravitatorio
 
 
                                                 
12
 
1
1
2





n
xx
n
i
i
 ,    representa a  la desviación estándar, donde  ix     son  los  residuos,  x  
corresponde a la media aritmética y n es el número total de observaciones. 
13  pp RR  ,  pR   representa  a  los  residuos  positivos  de  una  regresión  lineal,  donde  los  residuos 
positivos seleccionados deben ser mayores a la media aritmética de los mismos. 
14  Rppp RR  , donde  los  residuos positivos seleccionados deben ser mayores a  la media de  los 
mismos más una desviación estándar. 
15  Rppp RR 2 , donde los residuos positivos seleccionados deben ser mayores a la media de los 
mismos más dos desviaciones estándar. 
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Junto  a  esta  aproximación,  también  se  utilizarán  diferentes  condiciones  para 
confirmar la condición de subcentro de un municipio, la primera corresponde a: 
 
 1. Contrastación de  los candidatos a  través de una  inspección grafica, es decir 
que su ubicación espacialmente reafirme su condición de subcentro, por  lo que 
no  se considerara para  la caracterización  los municipios,  los candidatos que  se 
encuentren en el continuo urbano del CBD, ya que estos se consideran periferia 
del centro (Hall y otros, 1973). 
 
2.  Se  analizará  la  condición de que  cada municipio  candidato posea una masa 
crítica de 5.000  LTL, para  así  confirmar que el  subcentro en estudio posea un 
porcentaje relevante de puestos de trabajo.  
 
3. El análisis de captación de  flujos, en base a  la EMQ 2001, donde a través de 
una matriz de municipios de origen y destino, ordenados en base a la relación de 
distancia  mínima  entre  ellos,  se  definirá  un  municipio  de  destino  como  de 
pertenencia.  
 
Figura 7 Resumen gráfico de condiciones de subcentro 
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Del  total general de  flujos que envían  los municipios de origen,  se  calculara el 
total de viajes que  logran captar cada municipio  identificado como candidato a 
subcentro  y  se  realizará  la  comparación  entre  los  distintos  candidatos, 
entendiendo  así  que  los  candidatos  a  subcentros  de  empleo,  dedicados  al 
comercio,  serán  los  que  posean  mayor  capacidad  para  captar  el  flujo  de  los 
compradores del área en estudio. 
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8.0 Modelo Exponencial con análisis de residuos positivos 
Variable explicativa – Densidad de LTL 52 
 
A  continuación  se  observa  los  resultados  del  Modelo  Exponencial,  teniendo 
como variable dependiente  la densidad de LTL 52 en  función de  la distancia al  
CBD: 
Tabla 3 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo exponencial
residuos positivos variable
LTL52/SUP
A Subcentros con residuos >med 26 7.331     31% 282            
B Subcentros con residuos >med + sd 9 3.225     14% 358            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 4 1.485     6% 371            
 
 
En  la  tabla  3  se  pueden  observar  los  resultados  del  análisis  de  los  residuos 
positivos  resultantes  de  la  aplicación  del modelo  exponencial,  el  cual  permite 
detectar, según el criterio que apliquemos, hasta 26 candidatos a subcentros de 
empleo  (LTL52), cuando  se estima un umbral de  referencia donde  los  residuos 
positivos son mayores a la media (Candidatos A). 
  
Figura 8 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial A – LTL 52 Residuos Positivos 
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Llama la atención en particular el modelo A, como se observa en la figura 8, por 
su equilibrada distribución en el  territorio, ya que  se comporta eficientemente 
en  la selección de candidatos en cortas y  largas distancias,  los cuales coinciden 
con los municipios de tradición y concentración comercial del área estudiada.  
Además este modelo demuestra mayor eficiencia al  concentrar   el 31% de  los 
flujos de compradores de los 188 municipios del área estudiada con tan solo 26 
subcentros  detectados.  Demostrando  una  mayor  potencia  en  cuanto  a  la 
captación  de  flujos,  también  es  importante  destacar  que  los  26  candidatos 
concentran el 35% del total de  los LTL’s del comercio al por menor de todos  los 
municipios en estudio. 
 
Figura 9 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial B – LTL 52 Residuos Positivos 
 
Asimismo también se observa que cuando el umbral se establece de manera más 
exigente,  es  decir  que  el  valor  de  los  residuos  positivos  sean  superiores  a  la 
media más una desviación estándar (Candidatos B), los candidatos disminuyen a 
9 municipios,  los  cuales  como  se  observa  en  la  figura  9  se  distribuyen  en  un 
forma relativamente equilibrada, ya que la detección favorece los municipios que 
se  encuentran  a  menos  de  30Km.  del  CBD,  no  obstante  igual  detecta  a  tres 
candidatos  que  son  parte  del  continuo  urbano  de  Barcelona  (L’Hospitalet  de 
Llobregat, Cornellà de Llobregat y Santa Coloma de Gramenet).  
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Al  analizar  la  figura  10,  en  la  cual  se  aplica  el  nivel  más  alto  de  selección, 
correspondiendo  a  los  residuos  positivos  mayores  a  la  media  mas  dos 
desviaciones  estándar  (Candidatos  C).  Los  resultados  no  son  completamente 
satisfactorios ya que los candidatos detectados solo llegan a 4, los cuales al igual 
que  en  los  candidatos  seleccionados  con  los  umbrales  anteriores  (A  y  B)  se 
caracterizan por poseer una  tradición  comercial  y  además por que  2  de  ellos, 
igual que en el modelo B se encuentran en el continuo urbano de Barcelona. 
 
Figura 10 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial C – LTL 52 Residuos Positivos 
 
  
 
La  tabla 4,  resume el número  total de candidatos seleccionados por el modelo 
exponencial según los distintos umbrales utilizados. 
 
 
Tabla 4 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8006 Arenys de Mar 8136 Montornès del Vallès 8073 Cornellà de Llobregat 8073 Cornellà de Llobregat
8015 Badalona 8163 Pineda de Mar 8096 Granollers 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8035 Calella 8172 Premià de Mar 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8172 Premià de Mar
8040 Canet de Mar 8187 Sabadell 8121 Mataró 8245 Santa Coloma de Gramenet
8056 Castelldefels 8196 Sant Andreu de la Barca 8172 Premià de Mar
8073 Cornellà de Llobregat 8219 Vilassar de Mar 8187 Sabadell
8096 Granollers 8245 Santa Coloma de Gramenet 8196 Sant Andreu de la Barca
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8252 Barberà del Vallès 8245 Santa Coloma de Gramenet
8110 Malgrat de Mar 8279 Terrassa 8904 Badia del Vallès
8114 Martorell 8305 Vilafranca del Penedès
8118 Masnou (el) 8307 Vilanova i la Geltrú
8121 Mataró 8904 Badia del Vallès
8124 Mollet del Vallès 17023 Blanes  
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8.1 Modelo Exponencial con análisis de residuos totales 
Variable explicativa – Densidad de LTL 52 
 
Otra aproximación  interesante de analizar para el mismo modelo es cuando se 
realiza  el  mismo  análisis  anterior,  ver  tabla  5,  considerando  el  total  de  los 
residuos  (Positivos  y  Negativos)  para  la  selección  de  candidatos  a  subcentros 
comerciales.  
 
Tabla 5 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo exponencial
residuos positivos y negativos variable
LTL52/SUP
A Subcentros con residuos >med 60 6.006     25% 100            
B Subcentros con residuos >med + sd 20 6.815     29% 341            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 8 3.132     13% 392              
 
Este análisis muestra resultados no tan  favorables como en el caso anterior, ya 
que como se observa en  la  figura 11, a pesar de  identificar un gran número de 
posibles  candidatos  a  subcentros  comerciales  (LTL52),    cuando  se  estima  un 
umbral de  referencia donde el  total de  los  residuos    son mayores a  la media16 
(Candidatos  A),  el  modelo  identifica  a  60  candidatos  de  un  total  de  188 
municipios,  a  pesar  de  la  gran  cantidad  de  ciudades  detectadas  se  observa 
espacialmente  un  buen  comportamiento  en  largas  distancias,  ya  que  estos 
candidatos se distribuyen de forma equilibrada en el territorio, es decir a través 
de  franja  costera  y  de  las  ciudades  ubicadas  en  las  áreas  intersticiales  de  la 
Vaguería de  la RMB,  las cuales coinciden con  las principales corredores viales y 
que coinciden en su mayoría con ciudades de tradición comercial. 
 
 
 
                                                 
16  tt RR  ,  tR  representa a la totalidad de los residuos en la regresión lineal, donde los residuos totales 
del conjunto seleccionado deben ser mayores a la media de los mismos. 
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Figura 11 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial A – LTL 52 Residuos Totales 
 
  
No obstante, a pesar de lo anteriormente comentado, estos candidatos carecen 
en general de potencia de atracción de  flujos comerciales entre municipios, es 
decir específicamente los municipios candidatos del modelo A, los cuales captan 
solo un 25% de todos los flujos de los municipios del área de estudio, es decir si 
lo analizamos en  forma global, de 6.006 viajes  totales, cada uno cada uno solo 
capta 100 flujos por municipio.  
 
Figura 12 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial B – LTL 52 Residuos Totales 
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Al estimar un umbral de referencia donde  los residuos totales son mayores a  la 
media mas una desviación estándar17 (Candidatos B), los candidatos descienden 
a 20 municipios, ver figura 12, los cuales se distribuyen en un equilibradamente, 
reconociendo  las capitales principales de mayor  tradición comercial, es decir  la 
franja  de  la  costa  del  Marésme,  las  principales  capitales  de  las  comarcas  del 
Garraf, Alt Penedès y del Vallès Occidental. 
Estos candidatos captan un 29% de  los flujos de compradores entre municipios, 
es decir de 6.815 flujos totales, cada municipio   candidato concentra 341 viajes 
totales, llamando poderosamente la atención por su eficiencia en la captación de 
flujos. A  la hora de realizar el mismo análisis, con un grado mayor de exigencia 
(candidatos C), es decir que el total de los residuos sean mayores a la media mas 
dos  desviaciones  estándar18,  el  resultado  espacialmente  es  poco  satisfactorio, 
como  se observa en  la  figura 13,  ya que  los 8 municipios  seleccionados  como 
posibles  candidatos,  se  ubican  en  un  radio  no  mayor  a  30km.  de  Barcelona,  
implantándose  de  forma  irregular  en  el  territorio  y  además  perteneciendo 
algunos al continuo urbano de de la capital.  
 
Figura 13 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial C – LTL 52 Residuos Totales 
  
                                                 
17  Rttt SRR  , donde los residuos totales del conjunto seleccionado deben ser mayores a la media 
de los mismos más una desviación estándar. 
18  Rttt SRR 2 , donde los residuos totales del conjunto seleccionado deben ser mayores a la media 
de los mismos más dos desviaciones estándar. 
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Distinta es la visión al analizar el porcentaje de flujos atraídos, ya que los posibles 
candidatos  captan  un  13%  de  flujos  atraídos  dentro  de  los  municipios 
seleccionados, es decir de 3.132 viajes cada municipio concentra 392  flujos del 
total.  
A modo de conclusión de esta etapa se podría decir de acuerdo a la observación 
de  los  ensayos  con  residuos  positivos,  que  esta  aproximación  se  presenta  de 
forma  más  eficiente  en  la  detección  de  subcentros  de  empleo,  utilizando  el 
umbral menos exigente dentro de las tres categorías, ya que los candidatos que 
selecciona, se presentan en una cantidad lógica respecto al total, además poseen 
una distribución espacial coherente y equilibrada en el territorio y como ultimo 
poseen  un  considerable  capacidad  de  captar  flujos  de  desplazamientos 
comerciales. 
 
Tabla 6 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8001 Abrera 8196 Sant Andreu de la Barca 8015 Badalona 8073 Cornellà de Llobregat
8006 Arenys de Mar 8202 Sant Celoni 8035 Calella 8096 Granollers
8015 Badalona 8219 Vilassar de Mar 8073 Cornellà de Llobregat 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8032 Caldes d'Estrac 8231 Sant Pere de Ribes 8096 Granollers 8121 Mataró
8035 Calella 8232 Sant Pere de Riudebitlles 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8172 Premià de Mar
8040 Canet de Mar 8235 Sant Pol de Mar 8110 Malgrat de Mar 8187 Sabadell
8041 Canovelles 8240 Sant Sadurní d'Anoia 8118 Masnou (el) 8245 Santa Coloma de Gramenet
8046 Cardedeu 8245 Santa Coloma de Gramenet 8121 Mataró 8904 Badia del Vallès
8056 Castelldefels 8251 Santa Margarida i els Monjos 8124 Mollet del Vallès
8073 Cornellà de Llobregat 8252 Barberà del Vallès 8172 Premià de Mar
8074 Cubelles 8259 Santa Maria de Palautordera 8187 Sabadell
8076 Esparreguera 8261 Santa Susanna 8196 Sant Andreu de la Barca
8088 Garriga (la) 8270 Sitges 8219 Vilassar de Mar
8096 Granollers 8279 Terrassa 8245 Santa Coloma de Gramenet
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8305 Vilafranca del Penedès 8252 Barberà del Vallès
8110 Malgrat de Mar 8307 Vilanova i la Geltrú 8279 Terrassa
8114 Martorell 8904 Badia del Vallès 8305 Vilafranca del Penedès
8118 Masnou (el) 8905 Palma de Cervelló (la) 8307 Vilanova i la Geltrú
8121 Mataró 17023 Blanes 8904 Badia del Vallès
8124 Mollet del Vallès 17027 Breda 17023 Blanes
8135 Montmeló 17083 Hostalric
8136 Montornès del Vallès 17095 Lloret de Mar
8147 Olesa de Montserrat 17202 Tossa de Mar
8155 Palafolls 43016 Arboç (l')
8159 Parets del Vallès 43037 Calafell
8163 Pineda de Mar 43051 Cunit
8172 Premià de Mar 43074 Llorenç del Penedès
8174 Puigdàlber 43131 Roda de Barà
8180 Ripollet 43140 Santa Oliva
8187 Sabadell 43163 Vendrell (el)  
 
La  tabla 6,  resume el número  total de candidatos seleccionados por el modelo 
exponencial según los distintos umbrales utilizados. 
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9.0 Modelo Gravitatorio con análisis de residuos positivos 
Variable explicativa – Densidad de LTL 52 
 
Tal como se realizó en el apartado anterior en esta etapa del análisis se observan 
los  resultados del Modelo Gravitatorio,  teniendo como variable dependiente  la 
densidad de  LTL 52 en  función de  la distancia al   CBD, esto a pesar de que el 
modelo paramétrico ensayado es menos eficiente en relación a la distribución de 
la densidad (r2=0.492), no obstante se cree necesario realizar el mismo análisis, 
ya que se observa que este modelo posee una gran capacidad de detección de 
subcentros  a  través  de  los  flujos  comerciales  para  poder  así  comparar  los 
resultados obtenidos. 
 
Tabla 7 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos
Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo gravitatorio
residuos positivos variable
LTL52/SUP
A Subcentros con residuos >med 21 6.486     28% 309            
B Subcentros con residuos >med + sd 5 2.652     11% 530            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 4 1.485     6% 371              
 
En  la  tabla Nº  7,  se  observa  que  al  realizar  el  análisis  de  acuerdo  al modelo 
gravitatorio, los resultados permiten detectar, considerando el nivel más bajo de 
exigencia,  es  decir,  donde  los  residuos  positivos  son  superiores  a  la  media 
(Candidatos A), un total de 21 candidatos a subcentros de empleo (LTL52), como 
se observa en la figura 14. 
Estos  candidatos presentan una distribución espacial  relativamente equilibrada 
en el territorio, comportándose eficientemente en la selección de candidatos en 
cortas y largas distancias, sin embargo no todos los candidatos coinciden con los 
municipios de tradición y concentración comercial del área estudiada.  
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Figura 14 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio A – LTL 52 Residuos Positivos 
 
 
Es necesario destacar que  los 21 municipios detectados concentran un 28% de 
los flujos atraídos del total del área de estudio, es decir de los 6.486 viajes cada 
candidato a  subcentro capta 309  flujos  totales, por  lo que a pesar de no estar 
completamente  de  acuerdo  con  la  distribución  espacial  que  proporciona  el 
modelo, este se ve como un potente captador de flujos del territorio. 
 
Figura 15 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio B – LTL 52 Residuos Positivos 
 
 
Así mismo, como se observa en  la  figura 15, cuando el umbral se establece de 
manera mas exigente, es decir residuos positivos superiores a la media mas una 
desviación estándar  (Candidatos B) y conjuntamente el análisis de  los  residuos 
sean  mayores  a  la  media  mas  dos  desviaciones  estándar  (Candidatos  C),  se 
observa que el modelo ya no se comporta en forma eficiente, que su capacidad 
de identificar subcentros desciende considerablemente, es decir para el caso de 
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los candidatos B, solo reconoce a 5 municipios y para los candidatos C, como se 
observa en la figura 16, apenas 4, siendo los mismos que el modelo anterior, los 
cuales  se  encuentran  muy  cerca  de  del  CBD,  incluso  encontrándose  en  el 
continuo urbano de Barcelona, esto demuestra  la baja eficiencia del modelo en 
medias y  largas distancias, al no  ser  capaz de  identificar  focos de densidad de 
LTL’s en áreas más distantes y solo centrándose en las áreas más evidentes.  
 
Figura 16 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio C – LTL 52 Residuos Positivos 
 
Es  importante destacar, para confirmar  la  ineficiencia del modelo que a  la hora 
de analizar el porcentaje  flujo atraído, solo son capaces de captar el 11% y 6% 
respectivamente, esto  a pesar de  ser porcentajes destacables en  comparación 
con el resto de los candidatos analizados, son porcentajes esperados en relación 
a  lo potente de  los municipios detectados,  lo  cual espacialmente  se debe a  su 
potente  tradición  comercial  consolidada,  cercanía  y  pertenencia  al  continuo 
urbano de Barcelona, lo cual refuerza esta característica en particular. 
 
Tabla 8 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8015 Badalona 8187 Sabadell 8015 Badalona 8073 Cornellà de Llobregat
8035 Calella 8194 Sant Adrià de Besòs 8073 Cornellà de Llobregat 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8073 Cornellà de Llobregat 8196 Sant Andreu de la Barca 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8172 Premià de Mar
8077 Esplugues de Llobregat 8245 Santa Coloma de Gramenet 8172 Premià de Mar 8245 Santa Coloma de Gramenet
8096 Granollers 8252 Barberà del Vallès 8245 Santa Coloma de Gramenet
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8305 Vilafranca del Penedès
8110 Malgrat de Mar 8307 Vilanova i la Geltrú
8118 Masnou (el) 8904 Badia del Vallès
8121 Mataró 8905 Palma de Cervelló (la)
8124 Mollet del Vallès 17023 Blanes
8172 Premià de Mar  
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9.1 Modelo Gravitatorio con análisis de residuos totales 
Variable explicativa – Densidad de LTL 52 
 
Para obtener una visión general del modelo gravitatorio, es necesario ver como 
se comporta a la hora de realizar el análisis con el total de los residuos, ver tabla 
9,  teniendo nuevamente, como variable dependiente  la densidad de LTL 52 en 
función de la distancia al  CBD.  
Tabla 9 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos
Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo gravitatorio
residuos positivos y negativos variable
LTL52/SUP
A Subcentros con residuos >med 78 4.855     21% 62              
B Subcentros con residuos >med + sd 17 5.174     22% 304            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 5 2.652     11% 530              
 
Al analizar el primer caso de estudio, donde los candidatos seleccionados, o sea 
sus residuos se encuentran sobre el valor de  la media  (Candidatos A), como se 
observa en  la  figura 17,  los  resultados no son  tan positivos, al  igual que en  los 
candidatos A del modelo exponencial, ya que el modelo distorsiona  la realidad, 
comportándose  en  cortas  y  medias  distancias  aparentemente  bien,  pero  en 
largas  distancias  su  resultado  a  la  hora  de  detectar  es  ineficiente,  ya  que  el 
umbral  establecido  es  demasiado  bajo,  por  lo  tanto  no  logra  identificar 
verdaderos subcentros de  trabajo, muy por el contrario, este modelo  identifica 
todos los municipios ubicados a partir de los 55Km. de Barcelona, por lo que para 
explicar esta variable no es confiable. 
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Figura 17 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio A – LTL 52 Residuos Totales 
 
 
No obstante este primer  resultado  revela un  total de 78 candidatos,  los cuales 
concentran  un  total  de  4.855  flujos,  es  decir  apenas  un  21%  del  total,  lo  que 
traducido en de acuerdo al numero de municipios detectados apenas alcanza 62 
flujos por candidato. 
 
Figura 18 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio B – LTL 52 Residuos Totales 
 
 
Ahora  cuando  se  realiza  el  ensayo  con  el  segundo  umbral  empleado,  es  decir 
(Candidatos B), es decir cuando los residuos totales son mayores a la media más 
una  desviación  estándar,  el  panorama  es  levemente mejor,  ya  que  el modelo 
identifica 17 candidatos a subcentros de empleo como se observa en la figura 18, 
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pero en comparación al mismo candidato del modelo exponencial, esta selección 
se observa más débil, ya que el número de candidatos es menor, al  igual que el 
porcentaje de flujos atraídos, que solo alcanza el 22% del total.  
A  la  hora  de  analizar  espacialmente  los  posibles  candidatos  a  subcentros 
identificados, se observa que existe un desequilibrio espacial, ya que el modelo 
aparentemente de desbalancea,  ignorando ciudades como Vilanova  i  la Geltrú y 
Vilafranca de Penedès. 
 
Figura 19 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio C – LTL 52 Residuos Totales 
 
 
En el  tercer análisis cuando  se eleva el umbral a  la máxima exigencia, es decir 
(Candidatos C), como se observa en la figura 19, el resultado es menos alentador, 
ya que apenas detecta 5 candidatos, 3 por debajo de modelo exponencial a muy 
corta distancia de CBD,  incluso en el continuo urbano de Barcelona  (Badalona, 
Cornellà de Llobregat, L’Hospitalet de Llobregat y Santa Coloma de Gramenet).  
Los resultados en términos de flujos atraídos tampoco son considerables en este 
caso. 
En consecuencia, este umbral de corte aplicado en este modelo no seria eficiente 
para la obtención de los resultados esperados, ya que espacialmente ni en cortas 
ni  largas  distancias  logra  detectar  los  mejores  candidatos,  ni  en  términos 
cuantitativos,  ya  que  el  porcentaje  de  atracción  de  flujos  es  inferior  a  los 
resultados analizados en otro modelo. 
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Tabla 10 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8006 Arenys de Mar 8219 Vilassar de Mar 8015 Badalona 8015 Badalona
8015 Badalona 8227 Sant Martí Sarroca 8035 Calella 8073 Cornellà de Llobregat
8028 Cabrera d'Igualada 8232 Sant Pere de Riudebitlles 8073 Cornellà de Llobregat 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8032 Caldes d'Estrac 8234 Sant Pere de Vilamajor 8077 Esplugues de Llobregat 8172 Premià de Mar
8035 Calella 8236 Sant Quintí de Mediona 8096 Granollers 8245 Santa Coloma de Gramenet
8039 Campins 8245 Santa Coloma de Gramenet 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8040 Canet de Mar 8252 Barberà del Vallès 8110 Malgrat de Mar
8046 Cardedeu 8257 Santa Maria de Miralles 8121 Mataró
8056 Castelldefels 8261 Santa Susanna 8172 Premià de Mar
8058 Castellet i la Gornal 8279 Terrassa 8187 Sabadell
8073 Cornellà de Llobregat 8284 Tordera 8194 Sant Adrià de Besòs
8074 Cubelles 8288 Torrelles de Foix 8196 Sant Andreu de la Barca
8077 Esplugues de Llobregat 8305 Vilafranca del Penedès 8245 Santa Coloma de Gramenet
8081 Fogars de Montclús 8307 Vilanova i la Geltrú 8252 Barberà del Vallès
8082 Fogars de la Selva 8904 Badia del Vallès 8904 Badia del Vallès
8096 Granollers 8905 Palma de Cervelló (la) 8905 Palma de Cervelló (la)
8097 Gualba 17023 Blanes 17023 Blanes
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 17027 Breda
8104 Llacuna (la) 17083 Hostalric
8105 Llagosta (la) 17095 Lloret de Mar
8110 Malgrat de Mar 17101 Massanes
8114 Martorell 17146 Riells i Viabrea
8118 Masnou (el) 17159 Sant Feliu de Buixalleu
8121 Mataró 17202 Tossa de Mar
8122 Mediona 43002 Albinyana
8124 Mollet del Vallès 43016 Arboç (l')
8136 Montornès del Vallès 43020 Banyeres del Penedès
8137 Montseny 43024 Bellvei
8155 Palafolls 43028 Bisbal del Penedès (la)
8163 Pineda de Mar 43030 Bonastre
8168 Pontons 43037 Calafell
8172 Premià de Mar 43051 Cunit
8180 Ripollet 43074 Llorenç del Penedès
8187 Sabadell 43120 Querol
8194 Sant Adrià de Besòs 43131 Roda de Barà
8196 Sant Andreu de la Barca 43135 Salomó
8200 Sant Boi de Llobregat 43137 Sant Jaume dels Domenys
8202 Sant Celoni 43140 Santa Oliva
8207 Sant Esteve de Palautordera 43163 Vendrell (el)  
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10. Resumen gráfico de candidatos  LTL52  
Análisis residuos positivos modelo exponencial y gravitatorio 
 
Modelo Exponencial Candidatos A                      Modelo Gravitatorio Candidatos A 
 
   
Modelo Exponencial Candidatos B         Modelo Gravitatorio Candidatos B 
 
          
Modelo Exponencial Candidatos C          Modelo Gravitatorio Candidatos C 
        
 
A  través  de  las  figuras  superiores  se  observa  claramente  y  se  confirma  lo 
explicado en el párrafo anterior,  independientemente del modelo analizado, el 
umbral de corte que mejor resultados entrega es el que corresponde a cuando se 
analizan los residuos positivos superiores a la media. 
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10.1 Resumen gráfico de candidatos LTL52  
Análisis residuos totales modelo exponencial y gravitatorio 
 
Modelo Exponencial Candidatos A        Modelo Gravitatorio Candidatos A 
 
      
Modelo Exponencial Candidatos B         Modelo Gravitatorio Candidatos B 
 
            
Modelo Exponencial Candidatos C          Modelo Gravitatorio Candidatos C 
 
       
 
Como se ha explicado, el análisis con todos los residuos no es eficiente, ya que se 
descompensa  en  términos  de  cantidad  de  candidatos  detectados  ya  que  a  un 
umbral  bajo,  detecta  demasiados  candidatos  y  a  un  umbral  mas  exigente  se 
comporta  de  forma  inversa,  sumado  a  esto  su  baja  captación  de  flujos  en 
comparación al análisis de los residuos positivos. 
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 11. Modelo Exponencial con análisis de residuos positivos 
Variable explicativa – Compradores localizados 
 
Para poder tener una visión paralela, que permita realizar un contraste sobre  la 
identificación  de  subcentros,  Se  ha  realizado  el  mismo  trabajo  explicado 
anteriormente. 
A  continuación  se  observan  los  resultados  del  Modelo  Exponencial,  teniendo 
como variable dependiente  la densidad de  la Movilidad Comercial19, en función 
de  la  distancia  al    CBD,  calculada  de  acuerdo  a  los  datos  resultantes  de  la 
explotación de la Encuesta de Movilidad Cotidiana: 
 
Tabla 11 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo exponencial
residuos positivos variable
MOV_comercial_KM2/SUP
A Subcentros con residuos >med 24 7124 30% 297            
B Subcentros con residuos >med + sd 9 4144 18% 460            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 5 1594 7% 319            
 
 
En  la  tabla  11,  se  observa  los  resultados  del  análisis  de  los  residuos  positivos 
resultantes de  la aplicación del modelo exponencial, el cual permite  identificar 
24  candidatos  a  subcentros  de  empleo  (MOV_COM),  cuando  se  estima  un 
umbral  de  referencia  donde  los  residuos  positivos  son  mayores  a  la  media 
(Candidatos A). 
Este modelo en particular como se observa en  la  figura 20, se destaca, al  igual 
que el explicado en  la etapa anterior con  la variable LTL 52,   por su equilibrada 
distribución en el territorio, ya que se comporta eficientemente en  la selección 
de candidatos en cortas y  largas distancias, no  incluye  la capital Barcelona y sus 
                                                 
19 La densidad de la Movilidad Comercial o Compradores localizados es calculada, de acuerdo  a los datos de 
la  EMQ,  la  cual  consta  de  16.123  encuestas  realizadas  en  el  domicilio  de  los  hogares  participantes.  La 
estructura de la encuesta recoge los flujos de movilidad de cada uno, durante los siete días hechos por las 
distintas personas que dentro de un hogar. 
Precisamente, el motivo de desplazamiento que  se ha usado en este  trabajo es el 4, es decir, el destino 
comercial. 
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candidatos  coinciden  con  los  municipios  de  tradición  comercial,  turístico  y 
terciaria de la Vaguería de la RMB. 
 
Figura 20 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial A – Movilidad Comercial Residuos 
Positivos 
 
 
También  se  observa  que  este modelo  con  tan  solo  24  subcentros  detectados 
concentra el 30% de los flujos de compradores del área estudiada,  es decir de un 
total  de  7.124  flujos  generados,  en  términos municipales  se  podría  decir  que 
cada uno capta 297 viajes.  
Asimismo  cuando  estas  cifras  se  transforman  a  LTL’s  observamos  que    los 
municipios detectados poseen un gran peso en  términos de  lugares de  trabajo 
localizados  de  comercio  al  por menor,  ya  que  logran  captar  un  33%  del  total 
estudiado. 
Al  repetir  el  análisis  de  manera  más  exigente,  es  decir  residuos  positivos 
superiores  a  la  media  más  una  desviación  estándar  (Candidatos  B),  los 
candidatos disminuyen a 9 municipios, los cuales como se observa en la Figura 21 
se  distribuyen  en  un  forma  relativamente  equilibrada,  ya  que  la  detección 
identifica  los  municipios  que  se  encuentran  entre  la  2ª  y  3ª  corona,  es  decir 
gravitan alrededor de los 30Km. del CBD. 
 No obstante el modelo igual de 9 candidatos detecta a cuatro que identificamos 
como  parte  del  continuo  urbano  de  Barcelona  (Badalona,  L’Hospitalet  de 
Llobregat, Cornellà de Llobregat y Santa Coloma de Gramenet). 
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Figura 21 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial B – Movilidad Comercial Residuos 
Positivos 
 
Con  respecto al porcentaje de atracción de  flujos, nos damos  cuenta que este 
modelo es uno de  los mas potentes en esta área, ya que de un  total de 4.144 
viajes, este capta un 18%, es decir en términos municipales, unos 460 flujos por 
municipio.  
Al  analizar  la  figura  22,  en  la  cual  se  aplica  el  nivel  más  alto  de  selección, 
correspondiendo  a  los  residuos  positivos  mayores  a  la  media  mas  dos 
desviaciones estándar (Candidatos C).  
 
Figura 22 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial C – Movilidad Comercial Residuos 
Positivos 
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Nuevamente  los  resultados  no  son  satisfactorios  al  igual  que  su  homologo  de 
DLTL  52  ya  que  los  municipios  identificados  llegan  a  5,  confirmando  que  el 
modelo  gravitatorio  no  es  eficiente  el  la  identificación  de  candidatos  a 
subcentros  de  empleo  en  cortas  distancia,  ya  que  estos  en  su  mayoría  se  
encuentran en el  continuo urbano de Barcelona  y por ende estos poseen una 
densidad  alta  en  términos  comerciales  y una potente movilidad  comercial,  así 
mismo nos damos cuenta que su alcance en distancias más extensas es nulo,   a 
pesar que dentro de los identificados se encuentran los municipios de Mataró y 
Granollers,  los cuales si coinciden con  los resultados esperados, obviamente ya 
que poseen una fuerte tradición comercial y son capitales consolidadas.  
Los candidatos seleccionados logran captan apenas un 7% de los flujos atraídos, 
unos 319 por municipio y en términos de LTL’s solo un 9% de  la concentración 
total. 
 
Tabla 12 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8015 Badalona 8172 Premià de Mar 8015 Badalona 8073 Cornellà de Llobregat
8032 Caldes d'Estrac 8180 Ripollet 8073 Cornellà de Llobregat 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8035 Calella 8187 Sabadell 8096 Granollers 8172 Premià de Mar
8041 Canovelles 8196 Sant Andreu de la Barca 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8245 Santa Coloma de Gramenet
8073 Cornellà de Llobregat 8219 Vilassar de Mar 8118 Masnou (el) 8904 Badia del Vallès
8096 Granollers 8245 Santa Coloma de Gramenet 8121 Mataró
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8252 Barberà del Vallès 8172 Premià de Mar
8110 Malgrat de Mar 8279 Terrassa 8245 Santa Coloma de Gramenet
8118 Masnou (el) 8305 Vilafranca del Penedès 8904 Badia del Vallès
8121 Mataró 8307 Vilanova i la Geltrú
8124 Mollet del Vallès 8904 Badia del Vallès
8163 Pineda de Mar 17023 Blanes  
 
 
 
 
 
 
  
50I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
Modelo exponencial
residuos positivos y negativos variable
MOV_comercial_KM2/SUP
A Subcentros con residuos >med 56 5945 25% 106            
B Subcentros con residuos >med + sd 15 5578 24% 372            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 9 4144 18% 460            
11.1 Modelo Exponencial con análisis de residuos totales 
Variable explicativa – Compradores localizados 
 
Como  se  indico  en  la  etapa  anterior  se  realizara  nuevamente  el  análisis  para 
obtener  una  visión  general  del modelo  gravitatorio,  es  necesario  ver  como  se 
comporta a la hora de realizar el ensayo con el total de los residuos, trabajando 
con  variable  dependiente  denominada  Movilidad  Comercial  en  función  de  la 
distancia al  CBD.  
Tabla 13 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio   
 
Al  analizar  esta  nueva  variable,  ver  tabla  13,    se  observa  tal  como  se  había 
indicado  anteriormente,  podemos  afirmar  que  el  modelo  exponencial  se 
comporta en forma cautelosa a la hora de la identificación de subcentros, ya que 
el número de candidatos en relación a la otra variable estudiada es menor a los 
identificados en este análisis por parte del modelo gravitatorio. No obstante el 
análisis realizado para el total de flujos, revela que no es un eficiente captador de 
municipios, debido a que a pesar de poseer una alta capacidad de detección por 
razones obvias, casi el doble en todos los casos en relación al análisis de residuos 
positivos, su capacidad de captar flujos es débil, no superando en ningún caso el 
análisis  de  anteriormente  mencionado,  similar  situación  se  presenta  cuándo 
hablamos de concentración porcentaje de LTL’s por municipio.  
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Figura 23 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial A – Movilidad Comercial Residuos 
Totales 
 
 
Analizando el primer caso de estudio, donde los candidatos seleccionados, o sea 
sus residuos se encuentran sobre el valor de  la media  (Candidatos A), como se 
observa en  la  figura 23,  los  resultados no son  tan positivos, al  igual que en  los 
candidatos A del modelo Exponencial con la variable DLTL 52. 
Esto ocurre ya que el modelo distorsiona  la realidad,   al  igual que  lo antes visto 
en  el  ensayo  realizado  con  la  variable  DLTL52  y  el  modelo  exponencial,  se 
observa que en largas distancias su resultado a la hora de detectar es ineficiente, 
ya que el umbral establecido es demasiado bajo, por lo tanto no logra identificar 
verdaderos subcentros de  trabajo, muy por el contrario, este modelo  identifica 
una gran cantidad de municipios ubicados a partir de la 5ª corona (51Km. desde 
Barcelona). 
Es  decir  se  produce  una  sobre  valoración  por  parte  del modelo  de  todos  los 
municipios ubicados en  los extremos, además presenta una  suerte de  simetría 
espacial  este  tipo  de  identificación,  la  cual  no  corresponde  con  la  realidad 
territorial.  
Al analizar su puntualmente su capacidad de atracción de flujos confirmamos  lo 
anteriormente expuesto, solo posee un 25% del total de estos, es decir de 5.945, 
cada municipio capta solo 106 viajes del total. 
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Figura 24 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial B – Movilidad Comercial Residuos 
Totales 
 
Nuevamente cuando  se  realiza el ensayo con el  segundo umbral empleado, es 
decir (Candidatos B), es decir cuando los residuos totales son mayores a la media 
más  una  desviación  estándar,  el  panorama  es  levemente  mejor,  ya  que  el 
modelo  identifica 15 candidatos a subcentros de empleo como se observa en  la 
figura 24, estos poseen un porcentaje de atracción de flujos bastante superior a 
los antes visto, es decir de 5.578 flujos en 15 municipios adscritos, tenemos que 
logran  captar  un  24%  del  total  de  atracción. Además  en  términos  de  trabajo, 
poseen un total del 25% de los LTL’s del área estudiada. 
No  obstante  a  pesar  de  las  características  positivas  reveladas  en  el  párrafo 
anterior acerca de estos candidatos en su capacidad de captar flujos y LTL’s, a la 
hora de  ver  su  correspondencia espacial, nos damos  cuenta que estos  valores 
positivos  están  influenciados  por  la  captura  de  candidatos  ubicados  en  el 
continuo  urbano  de  Barcelona,  como  Badalona,  Cornellà  de  Llobregat, 
L’Hospitalet de  Llobregat,  Santa Coloma de Gramenet, etc.  y a  la exclusión de 
uno de  los más  importantes  centros  identificados   por el  conocimiento previo 
como Vilanova i la Geltrú. 
En el  tercer análisis cuando  se eleva el umbral a  la máxima exigencia, es decir 
(Candidatos C), como se observa en la figura 25, el resultado bastante mejor que 
los anteriores, ya que detecta 9 candidatos, 1 por sobre el modelo exponencial 
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Figura 25 Candidatos a Subcentros – Modelo Exponencial C – Movilidad Comercial Residuos 
Totales 
 
 
 
analizando  la variable DLTL52, No obstante,  todos  los  candidatos a  subcentros 
detectados se encuentran a muy corta distancia de CBD,  incluso en el continuo 
urbano de Barcelona (Badalona, Cornellà de Llobregat, L’Hospitalet de Llobregat 
y Santa Coloma de Gramenet). Los resultados en términos de flujos atraídos son 
positivos  en  comparación  al  resto,  pero  con  una  distribución  espacial  no 
satisfactoria. 
 
Tabla 14 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8005 Ametlla del Vallès (l') 8187 Sabadell 8015 Badalona 8015 Badalona
8006 Arenys de Mar 8196 Sant Andreu de la Barca 8073 Cornellà de Llobregat 8073 Cornellà de Llobregat
8007 Arenys de Munt 8200 Sant Boi de Llobregat 8096 Granollers 8096 Granollers
8015 Badalona 8202 Sant Celoni 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8029 Cabrera de Mar 8207 Sant Esteve de Palautordera 8118 Masnou (el) 8118 Masnou (el)
8032 Caldes d'Estrac 8219 Vilassar de Mar 8121 Mataró 8121 Mataró
8035 Calella 8231 Sant Pere de Ribes 8124 Mollet del Vallès 8172 Premià de Mar
8040 Canet de Mar 8232 Sant Pere de Riudebitlles 8163 Pineda de Mar 8245 Santa Coloma de Gramenet
8041 Canovelles 8235 Sant Pol de Mar 8172 Premià de Mar 8904 Badia del Vallès
8046 Cardedeu 8240 Sant Sadurní d'Anoia 8187 Sabadell
8056 Castelldefels 8245 Santa Coloma de Gramenet 8196 Sant Andreu de la Barca
8073 Cornellà de Llobregat 8251 Santa Margarida i els Monjos 8245 Santa Coloma de Gramenet
8074 Cubelles 8252 Barberà del Vallès 8252 Barberà del Vallès
8076 Esparreguera 8259 Santa Maria de Palautordera 8305 Vilafranca del Penedès
8088 Garriga (la) 8270 Sitges 8904 Badia del Vallès
8096 Granollers 8279 Terrassa
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8284 Tordera
8110 Malgrat de Mar 8305 Vilafranca del Penedès
8114 Martorell 8307 Vilanova i la Geltrú
8118 Masnou (el) 8904 Badia del Vallès
8121 Mataró 17023 Blanes
8124 Mollet del Vallès 17027 Breda
8135 Montmeló 17083 Hostalric
8147 Olesa de Montserrat 43016 Arboç (l')
8155 Palafolls 43037 Calafell
8163 Pineda de Mar 43051 Cunit
8172 Premià de Mar 43140 Santa Oliva
8180 Ripollet 43163 Vendrell (el)  
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En consecuencia, el umbral de corte aplicado en este modelo podría ser eficiente 
para  la obtención de  los  resultados, ya que espacialmente en cortas distancias 
logra detectar candidatos importantes, y en términos cuantitativos, el porcentaje 
de atracción de flujos es superior a  los resultados analizados en otros modelos, 
ya  que  los  candidatos  logran  concentrar  el  18%  de  los  flujos  atraídos, 
correspondiendo a 460 viajes por municipio. Asimismo logran concentrar el 17% 
del peso de LTL referidos al comercio al por menor del área estudiada. 
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12. Modelo Gravitatorio con análisis de residuos positivos 
Variable explicativa – Compradores localizados 
 
Otra aproximación del modelo gravitatorio, es realizar el análisis con el total de 
los  residuos,  teniendo  nuevamente,  como  variable  dependiente  la  Movilidad 
Comercial en función de la distancia al  CBD.  
 
Tabla 15 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo gravitatorio
residuos positivos variable
MOV_comercial_KM2/SUP
A Subcentros con residuos >med 20 11699 50% 585            
B Subcentros con residuos >med + sd 9 9277 39% 1.031         
C Subcentros con residuos >med + 2sd 5 6991 30% 1.398         
 
 
Al analizar la tabla 15, se observa que los resultados no son satisfactorios, ya que 
a  priori,  podríamos  afirmar  que  el  modelo  privilegia  los  candidatos  en  cortas 
distancias, de manera desequilibrada en el territorio y además incluye  Barcelona 
y  los municipios  del  su  continuo  urbano,  en  todas  las  aproximaciones  que  se 
estudiaran,  esto  distorsiona  el  número  de  candidatos  a  subcentros  que  se 
identificarán y además aumentara forzosamente los totales generales estudiados 
para cada caso, es decir, el total de flujos y los Lugares de Trabajo Localizados.  
En  el  primer  caso  de  prueba,  se  ve  que  el  modelo  identifica  un  total  de  20 
candidatos  seleccionados,  o  sea  los  residuos  de  estos  se  encuentran  sobre  el 
valor de la media (Candidatos A), como se observa en la figura 26, de acuerdo a 
la variable MOV_COM. 
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Figura 26 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio A – Movilidad Comercial Residuos 
Positivos 
 
Este numero de  candidatos,  a pesar de no  ser una  cifra  alta en  relación  a  los 
otros ensayos, posee el mas alto de los porcentajes de flujo del estudio, un 50%, 
esto  explicado  por  las  razones  antes  mencionadas  sobre  la  inclusión  de 
Barcelona y los municipios de continuo urbano de este. 
 
Figura 27 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio B – Movilidad Comercial Residuos 
Positivos 
 
Este fenómeno se repite en todos los casos siguientes, su capacidad de detección 
es similar al modelo exponencial en medias distancias, por  lo que el número de 
posibles  candidatos  es  similar,  pero  con  un  altísimo  porcentaje  de  atracción, 
dado  al  fenómeno  Barcelona,  como  se  ve  aprecia  en  la  figura  27,  donde  los 
candidatos  corresponden  a  los  obtenidos  cuando  se  realiza  el  ensayo  con  el 
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segundo umbral empleado, es decir (Candidatos B), es decir cuando los residuos 
totales son mayores a la media mas una desviación estándar. 
Los  9  candidatos  detectados,  poseen  una  distribución  concentrada  en  el  área 
cercana al CBD, a excepción de Mataró y Badía del Vallès, el cual no representa 
un polo de atracción, LTL’s y flujos importante. 
Tal  como  se había  indicado, posee un  39% de  atracción  flujos,  es decir de un 
total de 9.277, cada municipio capta 1.031 flujos. Para el caso de los candidatos, 
obtenidos con el tercer umbral de corte (Candidatos C), los superiores a la media 
más  una  desviación  estándar,  observamos  la  misma  situación  ya  descrita  al 
observar  la  figura  28,  en  donde,  los  candidatos  se  concentran  aún más  en  el 
continuo urbano de CBD, incluyendo Barcelona y reforzando el comportamiento 
del modelo, el cual es  ineficiente para detectar   resultados a medias distancias, 
con una distribución espacial lógica y relativamente mejor estructurada. 
 
Figura 28 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio C – Movilidad Comercial Residuos 
Positivos 
 
 
Tabla 16 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8015 Badalona 8163 Pineda de Mar 8015 Badalona 8019 Barcelona
8019 Barcelona 8172 Premià de Mar 8019 Barcelona 8073 Cornellà de Llobregat
8073 Cornellà de Llobregat 8180 Ripollet 8073 Cornellà de Llobregat 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8077 Esplugues de Llobregat 8187 Sabadell 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8172 Premià de Mar
8096 Granollers 8194 Sant Adrià de Besòs 8118 Masnou (el) 8245 Santa Coloma de Gramenet
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8245 Santa Coloma de Gramenet 8121 Mataró
8110 Malgrat de Mar 8252 Barberà del Vallès 8172 Premià de Mar
8118 Masnou (el) 8305 Vilafranca del Penedès 8245 Santa Coloma de Gramenet
8121 Mataró 8904 Badia del Vallès 8904 Badia del Vallès
8124 Mollet del Vallès 17023 Blanes  
  
58I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
12.1 Modelo Gravitatorio con análisis de residuos totales 
Variable explicativa – Compradores localizados 
 
Para esta etapa de ensayo con el modelo gravitatorio, ver tabla 17, es necesario 
ver como se comporta a la hora de realizar el análisis con el total de los residuos, 
teniendo  nuevamente,  como  variable  dependiente  la  Movilidad  Comercial  en 
función de la distancia al  CBD.  
Tabla 17 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo gravitatorio
residuos positivos y negativos variable
MOV_comercial_KM2/SUP
A Subcentros con residuos >med 79 10147 43% 128            
B Subcentros con residuos >med + sd 16 10823 46% 676            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 8 8392 36% 1.049           
 
Al analizar el primer caso de estudio, donde los candidatos seleccionados, o sea 
sus residuos se encuentran sobre el valor de  la media  (Candidatos A), como se 
observa en  la  figura 29,  los  resultados no son  tan positivos, al  igual que en  los 
candidatos A del modelo Exponencial, ya que el modelo distorsiona  la realidad, 
comportándose exageradamente flexible en la identificación de subcentros.  
 
Figura 29 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio A – Movilidad Comercial Residuos 
Totales 
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En este caso el modelo llega a detectar un exagerado total de 79 municipios, los 
cuales  espacialmente  acusan  una  simetría,  además  denota  una  alta 
concentración  en  cortas  y  largas  distancias,  pero  es  en  esta  ultima,  donde  su 
resultado a  la hora de detectar es  ineficiente, ya que el umbral establecido es 
demasiado  bajo,  por  lo  tanto  no  logra  identificar  verdaderos  subcentros  de 
trabajo,  muy  por  el  contrario,  este  modelo  identifica  todos  los  municipios 
ubicados  a  partir  de  los  50Km.  de  Barcelona,  por  lo  que  para  explicar  esta 
variable no es confiable. 
 
Figura 30 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio B – Movilidad Comercial Residuos 
Totales 
 
Ahora al realizar la misma experiencia con el segundo umbral empleado, es decir 
Candidatos  B,  cuando  los  residuos  totales  son  mayores  a  la  media  más  una 
desviación  estándar,  el  panorama  es  levemente  mejor,  desciende 
considerablemente el numero de candidatos arrojados por el ensayo A, ya que el 
modelo ahora identifica 16 candidatos a subcentros de empleo, similar situación 
con el mismo modelo y la variable explicativa de la DLTL 52, como se observa en 
la figura 30, pero en comparación con este, esta selección se observa similar, ya 
que el numero de candidatos es de 1 por debajo que su homologo, no es posible 
realizar una comparación estricta, ya que los valores de atracción de este modelo 
como  se ha  insistido  reiteradamente,  se elevan exageradamente en  relación al 
contexto, al incluir Barcelona como candidato.  
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A  la  hora  de  analizar  espacialmente  los  posibles  candidatos  a  subcentros 
identificados, se observa que existe un desequilibrio espacial, ya que el modelo 
aparentemente  se desbalancea,  ignorando  ciudades  como Vilanova  i  la Geltrú, 
Vilanfranca de Penedès y otras capitales importantes.  
Similar  es  la  situación  que  se  observa  en  la  figura  31,  cuando  se  analiza  esta 
variable con el tercer horizonte propuesto, Candidatos C, donde nuevamente el 
modelo  entrega  resultados  poco  favorables,  ya  que  presenta  una  alta 
concentración de municipios en torno al CBD. 
 
Figura 31 Candidatos a Subcentros – Modelo Gravitatorio C – Movilidad Comercial Residuos 
Totales 
 
 
Lo  anterior  expuesto  manifiesta  una  baja  capacidad  de  extenderse  a  medias 
distancias  y  a  aumentar  forzosamente  los  índices  de  flujos  pese  a  los  8 
candidatos que detecta, entre ellos, Barcelona, Badalona, Cornellà de Llobregat, 
L’Hospitalet de Llobregat, etc. 
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Tabla 18 Resumen Municipios Candidatos a Subcentros 
 
Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  A Modelo Exponencial  B Modelo Exponencial  C
INE Municipio INE Municipio INE Municipio INE Municipio
8015 Badalona 8232 Sant Pere de Riudebitlles 8015 Badalona 8015 Badalona
8019 Barcelona 8234 Sant Pere de Vilamajor 8019 Barcelona 8019 Barcelona
8028 Cabrera d'Igualada 8235 Sant Pol de Mar 8073 Cornellà de Llobregat 8073 Cornellà de Llobregat
8032 Caldes d'Estrac 8236 Sant Quintí de Mediona 8077 Esplugues de Llobregat 8101 Hospitalet de Llobregat (l')
8035 Calella 8245 Santa Coloma de Gramenet 8096 Granollers 8118 Masnou (el)
8039 Campins 8251 Santa Margarida i els Monjos 8101 Hospitalet de Llobregat (l') 8172 Premià de Mar
8040 Canet de Mar 8252 Barberà del Vallès 8118 Masnou (el) 8245 Santa Coloma de Gramenet
8041 Canovelles 8257 Santa Maria de Miralles 8121 Mataró 8904 Badia del Vallès
8046 Cardedeu 8259 Santa Maria de Palautordera 8124 Mollet del Vallès
8058 Castellet i la Gornal 8261 Santa Susanna 8172 Premià de Mar
8065 Castellví de la Marca 8279 Terrassa 8187 Sabadell
8073 Cornellà de Llobregat 8284 Tordera 8194 Sant Adrià de Besòs
8074 Cubelles 8288 Torrelles de Foix 8245 Santa Coloma de Gramenet
8077 Esplugues de Llobregat 8305 Vilafranca del Penedès 8252 Barberà del Vallès
8081 Fogars de Montclús 8307 Vilanova i la Geltrú 8904 Badia del Vallès
8082 Fogars de la Selva 8904 Badia del Vallès 17023 Blanes
8085 Font‐rubí 17023 Blanes
8096 Granollers 17027 Breda
8097 Gualba 17083 Hostalric
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 17095 Lloret de Mar
8104 Llacuna (la) 17101 Massanes
8110 Malgrat de Mar 17146 Riells i Viabrea
8118 Masnou (el) 17159 Sant Feliu de Buixalleu
8121 Mataró 17202 Tossa de Mar
8122 Mediona 43002 Albinyana
8124 Mollet del Vallès 43016 Arboç (l')
8137 Montseny 43020 Banyeres del Penedès
8155 Palafolls 43024 Bellvei
8163 Pineda de Mar 43028 Bisbal del Penedès (la)
8168 Pontons 43030 Bonastre
8172 Premià de Mar 43037 Calafell
8180 Ripollet 43051 Cunit
8187 Sabadell 43074 Llorenç del Penedès
8194 Sant Adrià de Besòs 43120 Querol
8196 Sant Andreu de la Barca 43131 Roda de Barà
8200 Sant Boi de Llobregat 43135 Salomó
8202 Sant Celoni 43137 Sant Jaume dels Domenys
8207 Sant Esteve de Palautordera 43140 Santa Oliva
8219 Vilassar de Mar 43163 Vendrell (el)
8227 Sant Martí Sarroca  
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13. Resumen grafico de candidatos compradores localizados 
Análisis residuos positivos modelo exponencial y gravitatorio 
 
Modelo Exponencial Candidatos A        Modelo Gravitatorio Candidatos A 
 
     
 
Modelo Exponencial Candidatos B         Modelo Gravitatorio Candidatos B 
 
 
    
 
Modelo Exponencial Candidatos C          Modelo Gravitatorio Candidatos C 
 
 
  
 
 
Al  observar  el  resumen  grafico,  es  se  deduce  que  a  pesar  de  poseer  los 
candidatos  detectados  un  alto  poder  de  captación  de  flujos  (fenómeno 
Barcelona),  su  distribución  espacial  es  desequilibrada  y  concentrada  casi  en 
todos sus casos en torno al CBD, lo que confirma como antes se ha explicado que 
solo  el  modelo  exponencial  con  el  análisis  de  los  residuos  positivos  produce 
resultados satisfactorios en este ensayo. 
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13.1 Resumen grafico candidatos compradores localizados 
Análisis residuos totales modelo exponencial y gravitatorio 
 
Modelo Exponencial Candidatos A        Modelo Gravitatorio Candidatos A 
 
 
 
Modelo Exponencial Candidatos B         Modelo Gravitatorio Candidatos B 
 
 
            
Modelo Exponencial Candidatos C          Modelo Gravitatorio Candidatos C 
 
 
      
Como  conclusión  de  este  resumen  podríamos  decir  que  ambos  modelos  se 
presentan de forma poco eficiente, al analizar los residuos totales con el umbral 
mas  bajo,  debido  al  descenso  de  la  curva  de  densidad  en  ambos  casos  y 
extremadamente restrictivos en el caso opuesto, es decir al evaluar los residuos 
totales con el umbral mas alto, es decir sobre una media mas dos desviaciones 
estándar. 
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14. Ensayos con otras aproximaciones de modelos 
paramétricos 
Modelo Logarítmico 
 
Dentro  de  los  análisis  realizados  para  esta  tesis,  también  es  importante 
mencionar, que no solo se  trabajo con  los modelos Exponencial y Gravitatorio, 
sino que también se realizó un breve ensayo con el modelo Logarítmico, a pesar 
de su baja significación, como se observa en el resumen de  la tabla 19,   cuando 
tiene como variable la densidad de LTL 52, que apenas alcanza un r2 = 0.418. 
 
Tabla 19 Resumen modelos de densidad de empleo en función a la distancia del CBD 
 
Lineal Exponencial Estándar Gravitatorio Log‐Log
K 143,736           2,510               4,618             759,325         10,897           
a 64,680            441,401 ‐        
b 2,368 ‐               0,114 ‐               0,061             0,134              2,459 ‐            
r2 0,212               0,642               0,341             0,492              0,418             
Error est. 93,452             1,733             1,614             
F 50,045             95,149          131,287        
SIG 2,96E‐11 2,21E‐18 2,92E‐23  
 
En este ensayo podemos observar en  la tabla 20, que al realizar el análisis para 
los  residuos  positivos,  el  modelo  posee  una  alta  capacidad,  para  identificar 
subcentros,  cuando el umbral  se  corresponde  a  los Candidatos A,  como  se ha 
mencionado anteriormente, es decir que los residuos sean mayores a la media. 
En este caso logra detectar un total de 39, cifra bastante alta, si la comparamos 
con  los  casos  anteriormente  explicados,  para  el  caso  de  los  Candidatos  B, 
desciende  a  17  posibles  subcentros  y  para  los  candidatos  C,  a  4  posibles 
candidatos, proporcionalmente  los últimos podrían estar bien, de acuerdo a  los 
otros modelos, pero  la capacidad de atracción de  flujos de estos municipios es 
débil en los tres casos estudiados. 
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Tabla 20 Candidatos a Subcentros – Modelo Logarítmico 
 
Resumen por Modelos Municipios 
adscritos
Flujos Flujos 
atraidos
 Flujos / 
Municipio 
Modelo log‐log
A Subcentros con residuos >med 39 4.829     20% 124            
B Subcentros con residuos >med + sd 17 3.332     14% 196            
C Subcentros con residuos >med + 2sd 4 555         2% 139              
 
Figura 32 Modelo de densidad de empleo en función a la distancia al CBD 
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Solo  logran  captar un 20%, 14% y un 2%,  respectivamente,  lo que  traducido a 
flujos  por  municipio  representa  un  rango  de  124  a  196  flujos  por  municipio. 
Quedando  descartado  como  un  modelo  eficiente,  ya  que  no  cumple  las 
expectativas del estudio. 
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15. Análisis de eficiencia de metodologías 
 
Para corroborar los resultados obtenidos en los distintos ensayos realizados en la 
metodología empleada para la detección de subcentros, es necesario realizar una 
comprobación que reafirme la eficiencia de los modelos de densidad de empleos 
del comercio al detalle. 
Este análisis de eficiencia se realizara a través de la aplicación de una función de 
densidad de empleo adaptada a  la hipótesis de monocéntrismo y policéntrismo 
del área en estudio. 
La  cual  requiere para  su  realización  la  adscripción de  todos  los municipios del 
área de estudio, a  los candidatos detectados por el modelo exponencial, esto a 
través de  la distancia mínima entre ellos,  además de  la  respectiva distancia  al 
CBD de cada uno de ellos. 
 
Con los datos obtenidos se ensayaron las siguientes funciones: 
La función exponencial negativa en su formulación aditiva: 
 
Di = a1.e‐b1.Dist.CBD + a2.e‐b2.Dist.Subc + k  
 
La función potencial inversa o gravitatoria: 
 
Di = a1.Dist.CBD‐b1 + a2.Dist.Subc‐b2 + k  
 
Esto, debido  a que  la  funcion exponencial  y  gravitatoria  fueron  las que en  los 
ensayos  anteriormente  realizados  entregaron  los  mejores  resultados  para  la 
detección de subcentros. 
 
Al calibrar las funciones se obtienen los siguientes resultados: 
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Tabla 21 Modelos de Densidad de empleo (LTL52/Km2) en función de la distancia al CBD 
Lineal Exponencial Estándar Gravitatorio Log‐Log
K 5,803              0,562                  
a1 799,410         25.089,329       
b1 0,127              2,064                  
a2 258,924         324,014            
b2 0,643              1,941                  
r2 0,656              0,608                  
 
 
En  la  tabla  21,  se  puede  observar  como  esta  función  exponencial  refuerza  su 
comportamiento, ya que su R2= 0.656, aumenta levemente (Anterior R2= 0.642) y 
la  gravitatoria  con  su  R2=  0.608,  aumenta  considerablemente  su  eficiencia  en 
relación  al  resultado  obtenido  en  los  primeros  ensayos.  (Anterior  R2=  0.492). 
Estos dos modelos son  los que se muestran más eficientes en  la explicación del 
patrón  espacial  de  densidades  de  empleos,  ya  que  según  los  resultados 
analizados podríamos decir que poseen mayor poder explicativo. 
Los  resultados  obtenidos  y  confirmados  por  las  nuevas  aproximaciones 
ensayadas confirman que  los modelos utilizados  son  los más eficientes para  la 
detección  de  subcentros  de  empleo  especializados  en  comercio  al  detalle,  y 
además  confirman  el  carácter  policéntrico  del  área  de  estudio,  el  cual  se 
insinuaba en la descripción del ámbito de estudio de esta tesis. 
 
Figura 33 Grafica comparativa de las densidades reales en relación a la distancias al CBD. 
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Es  importante destacar que  los modelos exponencial  y gravitatorio  reflejan de 
mejor forma la relación existente entre el centro y cada subcentro detectado, ver 
figura 33 y 34, aunque aparentemente,  seria necesario develar el peso  real de 
ambos  componentes,  aunque  a  priori  podríamos  estimar  que  el  CBD  sigue 
teniendo mayor  importancia  en  la  estructura  espacial  del  empleo,  a  pesar  de 
estar seguros de que es parte de un área con un marcado carácter policéntrico. 
 
Figura 34 Grafica comparativa de las densidades reales en relación a la distancia de cada 
candidato al subcentro adscrito. 
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Estos resultados confirman la existencia de subcentros en el área de estudio, ya 
que de acuerdo a la metodología utilizada, los resultados lo confirman, en figura 
35, se observa un resumen de  las densidades reales y estimadas por el modelo 
exponencial en relación a la distancia al CBD y a los subcentros correspondientes 
a cada municipio del área de estudio adscrito de acuerdo a  la distancia mínima 
entre ellos. 
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Papiol (el)
Palma de Cervelló (la)
Pallejà
Palau-solità I Plegamans
Palafolls
Pacs del Penedès
Orrius
Olivella
Olesa de Montserrat
Olesa de Bonesvalls
Olèrdola
Montseny
Montornès del Vallès
Montmeló
Montgat
Montcada i Reixac
Mollet del Vallès
Molins de Rei
Mediona
Mataró
Matadepera
Massanes
Masquefa
Masnou (el)
Martorelles
Martorell
Malgrat de Mar
Lloret de Mar
Llorenç del Penedès
Llinars del Vallès
Lliçà de Vall
Lliçà d'Amunt
Llagosta (la)
Llacuna (la)
Hostalric
Hostalets de Pierola (els)
Hospitalet de Llobregat (l')
Gualba
Granollers
Granada (la)
Gelida
Gavà
Garriga (la)
Gallifa
Franqueses del Vallès (les)
Font-rubí
Fogars de Montclús
Fogars de la Selva
Esplugues de Llobregat
Esparreguera
Dosrius
Cunit
Cubelles
Cornellà de Llobregat
Corbera de Llobregat
Collbató
Cervelló
Cerdanyola del Vallès
Castellví de Rosanes
Castellví de la Marca
Castellet i la Gornal
Castelldefels
Castellbisbal
Castellar del Vallès
Cardedeu
Canyelles
Cànoves i Samalús
Canovelles
Canet de Mar
Campins
Calella
Caldes de Montbui
Caldes d'Estrac
Calafell
Cabrils
Cabrera de Mar
Cabrera d'Igualada
Cabanyes (les)
Bruc (el)
Breda
Bonastre
Blanes
Bisbal del Penedès (la)
Bigues i Riells
Bellvei
Begues
Barcelona
Barberà del Vallès
Banyeres del Penedès
Badia del Vallès
Badalona
Avinyonet del Penedès
Argentona
Arenys de Munt
Arenys de Mar
Arboç (l')
Ametlla del Vallès (l')
Alella
Albinyana
Abrera
Figura 35 Graficas comparativas entre las densidades reales y las estimadas en relación a la 
distancia al CBD y a cada subcentro 
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16. Subcentros de empleo identificados y conclusiones 
 
La identificación de subcentros de empleo en este trabajo consistió en un ensayo 
a  través  de  métodos  paramétricos,  los  cuales  se  ha  visto  desde  dos 
aproximaciones distintas, manejando el uso de distintas variables, las cuales han 
entregado resultados interesantes de analizar. 
En  primer  lugar,  si  se  analizan  los  29  candidatos  seleccionados  por  el modelo 
exponencial con  las dos variables estudiadas, ver tabla 22,  se observa que 4 de 
ellos  corresponden  a  ciudades  ubicadas  en  el  continuo  urbano  del CBD,  estos 
son: L’Hospitalet de Llobregat, Santa Coloma de Gramenet, Cornellà de Llobregat 
y  Badalona,  por  lo  que  para  esta  parte  del  estudio  no  se  consideraran  como 
candidatos, ya que según  la  literatura especializada, por su ubicación, se deben 
clasificar como periferia del centro.  
 
Tabla 22 Resumen de Candidatos a Subcentros 
 
DLTL_52 MOV_COM
8101 Hospitalet de Llobregat (l') 1 1 7,2          242.480              12,45                   
8245 Santa Coloma de Gramenet 1 1 9,2          116.064              7,08                     
8073 Cornellà de Llobregat 1 1 10,6        81.145                6,92                     
8015 Badalona 1 1 10,7        208.994              21,11                   
8180 Ripollet 0 1 15,1        30.548                4,31                     
8118 Masnou (el) 1 1 16,9        21.121                3,40                     
8252 Barberà del Vallès 1 1 17,9        26.741                8,40                     
8904 Badia del Vallès 1 1 18,6        15.032                0,92                     
8124 Mollet del Vallès 1 1 20,5        46.897                10,74                   
8172 Premià de Mar 1 1 20,9        26.555                2,01                     
8187 Sabadell 1 1 22,1        185.170              37,73                   
8196 Sant Andreu de la Barca 1 1 22,9        21.301                5,55                     
8056 Castelldefels 1 0 23,3        46.786                12,87                   
8219 Vilassar de Mar 1 1 23,9        17.374                4,04                     
8136 Montornès del Vallès 1 0 24,5        12.771                10,24                   
8114 Martorell 1 0 26,8        22.537                12,72                   
8279 Terrassa 1 1 28,0        174.756              70,02                   
8121 Mataró 1 1 29,5        107.191              22,53                   
8096 Granollers 1 1 29,8        53.681                14,93                   
8041 Canovelles 0 1 30,1        13.118                6,64                     
8032 Caldes d'Estrac 0 1 37,6        2.028                    0,97                     
8006 Arenys de Mar 1 0 40,0        12.819                6,48                     
8040 Canet de Mar 1 0 43,6        10.585                5,67                     
8307 Vilanova i la Geltrú 1 1 46,2        53.421                34,07                   
8305 Vilafranca del Penedès 1 1 47,6        30.807                19,61                   
8035 Calella 1 1 51,4        13.814                8,03                     
8163 Pineda de Mar 1 1 54,1        20.871                10,37                   
8110 Malgrat de Mar 1 1 58,5        14.246                9,12                     
17023 Blanes 1 1 64,0        31.532                17,48                   
Total 26 24
 Población 2001   Superficie Km2 Modelo Exponencial  Distancia 
Barcelona MunicipioINE
 
Nota: Ordenados de acuerdo a la distancia a Barcelona. 
1: Corresponde a candidato detectado según cada modelo. 
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Sumado a esto al verificar la masa critica20 de LTL’s de cada municipio se observa 
que 5 candidatos no cumplen esta condición, por lo que en esta etapa tampoco 
se consideraran  los municipios de: Badía del Vallès, Canovelles, Caldes d’Estrac, 
Arenys de Mar  y Canet de Mar,  los  cuales al  contrastarlos  con  los  indicadores 
utilizados no poseen significancia en términos de población ni densidad. 
Estos  resultados  se  han  evaluado  desde  un  punto  de  vista  general,  es  decir 
procediendo  a  una  comparación  entre  los  distintos  candidatos  a  subcentros 
encontrados, evaluando entre ellos el numero de candidatos, su importancia en 
términos de  LTL’s,  su distancia  al CBD, el porcentaje de  atracción de  flujos de 
compra y además el modelo de densidad que arrojo este resultado, en  función 
de la eficiencia de cada uno. 
En consecuencia a  lo antes mencionado  la  identificación de  los subcentros, ver 
figura  36,  corresponde  a  una  selección  de  los  candidatos  detectados  por 
elmodelo  Exponencial  y  dos  variables  distintas  (DLTL_52  y  MOV_COM), 
manteniendo un umbral de referencia, el mas bajo dentro de los tres ensayados,  
el cual corresponde a los residuos positivos mayores a la media. Esto de acuerdo 
a la comparación de los resultados de ambos modelos, ya que los resultados en 
algunos casos son muy similares en cantidad   y en ciudades detectadas, dando 
como resultado final un total de 20 subcentros para el área de estudio, los cuales 
cumplen las condiciones de ubicación espacial, atracción de flujos comerciales y 
masa  critica.    no  obstante  el  ejercicio  de  mantener  para  cada  ensayo  tres 
umbrales  de  referencia  en  cada  análisis,  (residuos  positivos,  superiores  a  la 
media, a la media mas una desviación estándar y superiores a la media mas dos 
desviaciones estándar) permite comprender como  la densidad permite detectar 
subcentros, es decir confirma  la afirmación sobre el área de estudio, es decir  la 
Vaguería  de  la  RMB,  posee  un  carácter  policéntrico,  ya  que  a  través  de  este 
estudio,  junto  con  la  realidad  local  y  el  conocimiento  previo  se  confirma  la 
existencia de polos de atracción y generación de empleos y compradores, por lo 
tanto viajes y flujos. 
  
                                                 
20 Entendiendo como masa critica un mínimo de 5.000 LTL totales. 
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Figura 36 Subcentros identificados de acuerdo a la metodologia empleada 
 
 
 
INE Nombre municipio INE Nombre municipio INE Nombre municipio
8035 Calella 8124 Mollet del Vallès 8219 Vilassar de Mar
8056 Castelldefels 8136 Montornès del Vallès 8252 Barberà del Vallès
8096 Granollers 8163 Pineda de Mar 8279 Terrassa
8110 Malgrat de Mar 8172 Premià de Mar 8305 Vilafranca del Penedès
8114 Martorell 8180 Ripollet 8307 Vilanova i la Geltrú
8118 Masnou (el) 8187 Sabadell 17023 Blanes
8121 Mataró 8196 Sant Andreu de la Barca
Nota: Ordenados según Codigo INE  
Además  se  observa  que  los  subcentros  identificados  tienen  la  tendencia  a 
aparecer cerca de las principales vías de comunicación. 
La  confirmación  de  la  existencia  de  subcentros  en  el  área  de  estudio  permite 
detectar de acuerdo a cada función utilizada, el peso o la importancia del CBD o 
del subcentro detectado será distinta, no obstante se estima que el CBD será el 
que posea más significancía en relación a estos parámetros. 
Como  conclusión  podríamos  a  afirmar  que  en  nuestro  caso  el  modelo 
exponencial  y  logarítmico  son  los  que  reflejan  de  mejor  forma  el  carácter 
policéntrico y la relación entre los distintos participes de la estructura espacial de 
la Vaguería de la RMB. 
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17. Caracterización de subcentros de empleo 
 
La  caracterización  de  los  municipios  candidatos  a  subcentros,  consiste  en  un 
análisis  a  través de múltiples  indicadores,  como  se observa en  la  tabla 23,  los 
cuales permitirán obtener una visión mas clara de  las características principales 
de los municipios seleccionados.  
 
Tabla 23 Relación de indicadores de los candidatos a subcentros seleccionados 
INE Municipio  Distancia 
Barcelona 
 Población 
2001   LTL 52   LTL 2001 
8187 Sabadell 22,10             185.170        7.319              69.260             
8279 Terrassa 28,01             174.756        7.267              67.541             
8121 Mataró 29,51             107.191        4.563              42.304             
8096 Granollers 29,84             53.681           2.886              31.666             
8114 Martorell 26,85             22.537           1.073              24.685             
8307 Vilanova i la Geltrú 46,24             53.421           2.687              19.271             
8252 Barberà del Vallès 17,87             26.741           1.709              17.424             
8124 Mollet del Vallès 20,47             46.897           1.678              15.229             
8305 Vilafranca del Penedès 47,59             30.807           1.594              13.895             
8196 Sant Andreu de la Barca 22,88             21.301           962                 12.180             
8056 Castelldefels 23,33             46.786           1.440              11.817             
17023 Blanes 64,01             31.532           1.419              10.208             
8180 Ripollet 15,14             30.548           685                 9.260               
8136 Montornès del Vallès 24,54             12.771           955                 7.532               
8163 Pineda de Mar 54,08             20.871           627                 6.765               
8172 Premià de Mar 20,89             26.555           758                 5.634               
8118 Masnou (el) 16,90             21.121           628                 5.588               
8110 Malgrat de Mar 58,53             14.246           674                 5.575               
8035 Calella 51,41             13.814           802                 5.398               
8219 Vilassar de Mar 23,91             17.374           551                 5.324                 
Nota: Municipios ordenados en función de la cantidad total de LTL. 
 
De  los 20  candidatos  finales,  si  se observa  la  figura 37,  se  reconocen ciudades 
como Sabadell, Terrassa, Mataró, Vilanova i la Geltrú y Vilafranca del Penedès los 
cuales  son  capitales  comárcales  y  poseen  una  fuerte  tradición  comercial  y 
prestadora  de  servicios  terciarios,  las  cuales    podríamos  afirmar  que  son 
estructuradoras  del  territorio,  en  términos  espaciales  y  comerciales  ya  que 
poseen un tipo de comercio diverso y un alto flujo de atracción y generación de 
compradores, además poseen un peso demográfico y de LTL’s importante. 
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Figura 37 Resumen grafico de los subcentros detectados 
 
Por otra parte, se encuentran los candidatos que poseen una masa de población 
inferior  a  los  50.000  habitantes,  ver  tabla  24,  no  obstante  en  términos 
porcentuales  de  LTL’s,  se  podría  clasificarlos  en  dos  grupos,  los  cuales 
corresponden  a  los  municipios  ya  mencionados  incluyendo  a  Calella,  Blanes, 
Mortornés del Vallès y Castelldefels,  los cuales poseen un porcentaje de LTL52 
que  varia  entre  el  10%  y  el  15%  del  total  de  empleos  de  su  municipio  y  un 
segundo grupo que posee índices inferiores, los cuales varían entre un 9,8% y un 
7,4%, a excepción de Martorell el  cual desciende abruptamente a un 4,3%, en 
este  grupo  destacan  ciudades  como:  Barberà  de  Vallès,  Pineda  de  Mar, 
Granollers, Sant Andréu de la Barca y Ripollet. 
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Tabla 24 Relación de indicadores de los candidatos seleccionados 
INE Municipio
 Distancia 
Barcelona 
 Población 
2001 
Densidad LTL 
52/Km2 
Densidad LTL 
/Km2 
 LTL 52/ 
Població 2001 
(*c/1000hab) 
 LTL 2001/ 
Població 2001 
(*c/1000hab) 
8187 Sabadell 22,10         185.170     193,99        1.835,73     39,53               374,03            
8279 Terrassa 28,01         174.756     103,78        964,54        41,58               386,49            
8121 Mataró 29,51         107.191     202,55        1.877,90     42,57               394,66            
8096 Granollers 29,84         53.681        193,24        2.120,30     53,76               589,89            
8307 Vilanova i la Geltrú 46,24         53.421        78,87          565,65        50,30               360,74            
8124 Mollet del Vallès 20,47         46.897        156,26        1.418,12     35,78               324,73            
8056 Castelldefels 23,33         46.786        111,93        918,50        30,78               252,58            
17023 Blanes 64,01         31.532        81,20          584,11        45,00               323,73            
8305 Vilafranca del Penedès 47,59         30.807        81,27          708,41        51,74               451,03            
8180 Ripollet 15,14         30.548        159,07        2.150,29     22,42               303,13            
8252 Barberà del Vallès 17,87         26.741        203,35        2.073,28     63,91               651,58            
8172 Premià de Mar 20,89         26.555        377,62        2.806,77     28,54               212,16            
8114 Martorell 26,85         22.537        84,35          1.940,46     47,61               1.095,31         
8196 Sant Andreu de la Barca 22,88         21.301        173,39        2.195,28     45,16               571,80            
8118 Masnou (el) 16,90         21.121        184,72        1.643,69     29,73               264,57            
8163 Pineda de Mar 54,08         20.871        60,45          652,24        30,04               324,13            
8219 Vilassar de Mar 23,91         17.374        136,39        1.317,90     31,71               306,43            
8110 Malgrat de Mar 58,53         14.246        73,90          611,27        47,31               391,34            
8035 Calella 51,41         13.814        99,93          672,58        58,06               390,76            
8136 Montornès del Vallès 24,54         12.771        93,30          735,85        74,78               589,77              
Nota: Municipios ordenados según masa demográfica 2001. 
 
Llama  la  atención  en  términos  de  jerarquía  de  LTL,  que  los  20  subcentros 
detectados  capturan  el  22,1%  de  todos  los  puestos  de  trabajo  dedicado  al 
comercio al detalle  (LTL52) de  la Vaguería de  la RMB y un 20,5% de  todos  los 
lugares de trabajo en general, asimismo ocurre algo similar al contrastar las cifras 
con  la población, estos candidatos, acumulan el 21,1% de  la población total del 
área de estudio. 
Al analizar estos índices destacan nuevamente ciudades como Sabadell, Terrassa, 
Mataró, Granollers, Vilanova i la Geltrú y Barberà del Vallès, los cuales destacan 
al poseer los más altos números de LTL’s especializados en comercio al detalle de 
todos los subcentros.  
No obstante Las ciudades que poseen una mayor densidad de comercio al detalle 
(LTL52/Km2), ver  tabla 25,  corresponden a Premia de Mar, Barberà del Vallès, 
Mataró, Sabadell y Granollers, sin embargo si se realiza el cálculo del total de LTL 
del año 2001, las ciudades mas densas comercialmente son: Premia de Mar, Sant 
Andréu de la Barca, Ripollet, Granollers y Barberà del Vallès. 
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Tabla 25 Ranking de Densidad LTL 52 
INE Municipio
 Distancia 
Barcelona 
 Población 
2001 
 Densidad LTL 
52/Km2 
 Densidad LTL 
/Km2 
8172 Premià de Mar 20,89       26.555         377,62          2.806,77       
8252 Barberà del Vallès 17,87       26.741         203,35          2.073,28       
8121 Mataró 29,51       107.191       202,55          1.877,90       
8187 Sabadell 22,10       185.170       193,99          1.835,73       
8096 Granollers 29,84       53.681         193,24          2.120,30       
8118 Masnou (el) 16,90       21.121         184,72          1.643,69       
8196 Sant Andreu de la Barca 22,88       21.301         173,39          2.195,28       
8180 Ripollet 15,14       30.548         159,07          2.150,29       
8124 Mollet del Vallès 20,47       46.897         156,26          1.418,12       
8219 Vilassar de Mar 23,91       17.374         136,39          1.317,90       
8056 Castelldefels 23,33       46.786         111,93          918,50           
8279 Terrassa 28,01       174.756       103,78          964,54           
8035 Calella 51,41       13.814         99,93            672,58           
8136 Montornès del Vallès 24,54       12.771         93,30            735,85           
8114 Martorell 26,85       22.537         84,35            1.940,46       
8305 Vilafranca del Penedès 47,59       30.807         81,27            708,41           
17023 Blanes 64,01       31.532         81,20            584,11           
8307 Vilanova i la Geltrú 46,24       53.421         78,87            565,65           
8110 Malgrat de Mar 58,53       14.246         73,90            611,27           
8163 Pineda de Mar 54,08       20.871         60,45            652,24             
       Nota: Municipios ordenados según Densidad LTL52. 
 
Si con  los datos de  la CNAE 93, se realiza un ranking de LTL’s, como  lo  indica  la 
tabla  26,  considerando  el  porcentaje  de  LTL52  sobre  el  total  de  empleos  se 
observa  que  las  ciudades  cambian.  En  este  análisis  destacan  dentro  de  las 
primeras  cinco  ciudades Calella, Vilanova  i  la Geltrú, Blanes,  Premia de Mar  y 
Montornès  del  Vallès,  es  decir  que  poseen  una  alta  concentración  comercial 
porcentual o mas bien se encuentran especializadas en comercio. 
También  es  importante  destacar,  que  de  los  20  candidatos  seleccionados,  al 
agruparlos  por  rangos  de  población  podrían  generar  tres  grupos,  los  cuales, 
como se observa en la tabla 20, podrían clasificarse como los que poseen más de 
100.000 habitantes, donde se encuentran los municipios de Sabadell, Terrassa y 
Mataró, en un segundo grupo los que se encuentran entre los 50.000 y 100.000 
habitantes, donde se encuentran ciudades como Granollers y Vilanova i la Geltrú 
y  un  tercer  grupo  de  ciudades  que  se  encuentra  por  debajo  de  los  50.000 
habitantes, aquí encontramos ciudades como Vilafranca del Penedès, Premia de 
Mar, Barberà del Vallès, Calella, etc. 
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Tabla 26 Ranking de porcentaje de LTL 52 
 
INE Municipio
LTL Comerç al 
detall (52) 
2001
LTL 2001 LTL52/LTL Total
8035 Calella 802 5398 14,9%
8307 Vilanova i la Geltrú 2687 19271 13,9%
17023 Blanes 1419 10208 13,9%
8172 Premià de Mar 758 5634 13,5%
8136 Montornès del Vallès 955 7532 12,7%
8056 Castelldefels 1440 11817 12,2%
8110 Malgrat de Mar 674 5575 12,1%
8305 Vilafranca del Penedès 1594 13895 11,5%
8118 Masnou (el) 628 5588 11,2%
8124 Mollet del Vallès 1678 15229 11,0%
8121 Mataró 4563 42304 10,8%
8279 Terrassa 7267 67541 10,8%
8187 Sabadell 7319 69260 10,6%
8219 Vilassar de Mar 551 5324 10,3%
8252 Barberà del Vallès 1709 17424 9,8%
8163 Pineda de Mar 627 6765 9,3%
8096 Granollers 2886 31666 9,1%
8196 Sant Andreu de la Barca 962 12180 7,9%
8180 Ripollet 685 9260 7,4%
8114 Martorell 1073 24685 4,3%    
Nota: Municipios ordenados en función del porcentaje de LTL52/LTL 2001 
 
17.1 Análisis de especialización y diversidad del comercio al 
detalle de los candidatos seleccionados 
 
Para poder obtener una visión mas  clara acerca de  la estructura  territorial del 
comercio al detalle, se ha realizado un análisis de especialización21, en la tabla de 
la figura 38, se observa que solo un 45% de los candidatos a subcentros poseen 
un grado de especialización, entendiendo como especializado aquellos en que el 
coeficiente es superior a 1, e  infraespecializado  los ubicados por debajo de este 
valor.  Dentro  de  estos  destacan  ciudades  como:  Vilanova  i  la  Geltrú,  Blanes, 
                                                 
21  
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Donde el coeficiente de Localización o especialización se ha calculado de  la siguiente manera:  LTLcomi, 
son los LTL relacionados con el comercio al detalle y los  LTLi , son los lugares de trabajo de todo tipo 
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Premia de Mar y Calella, las cuales ascienden por sobre un coeficiente de 1,20 el 
cual explica su alta especialización en comercio al detalle. 
Se observa que hay municipios posee una infraespecialización comercial, como el 
caso  de  Ripollet  y  Martorell,  los  cuales  apenas  alcanzan  un  0,66  y  0,39 
respectivamente.  
 
Figura 38 Nivel de especialización referida al comercio al detalle de los candidatos a subcentros 
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Especialización de comercio al detalle 
INE Municipio
Coeficiente de 
Especialización
INE Municipio
Coeficiente de 
Especialización
8187 Sabadell 0,94                       8252 Barberà del Vallès 0,87                      
8279 Terrassa 0,95                       8172 Premià de Mar 1,19                      
8121 Mataró 0,96                       8114 Martorell 0,39                      
8096 Granollers 0,81                       8196 Sant Andreu de la Barca 0,70                      
8307 Vilanova i la Geltrú 1,24                       8118 Masnou (el) 1,00                      
8124 Mollet del Vallès 0,98                       8163 Pineda de Mar 0,82                      
8056 Castelldefels 1,08                       8219 Vilassar de Mar 0,92                      
17023 Blanes 1,23                       8110 Malgrat de Mar 1,07                      
8305 Vilafranca del Penedès 1,02                       8035 Calella 1,32                      
8180 Ripollet 0,66                       8136 Montornès del Vallès 1,12                      
Nota: municipios ordenados según masa comercial
Fuente: Elaboración propia, en base a la matriz de movilidad del censo del 2001
LTL's clasificados según la CNAE 93  
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Los  restantes  candidatos  donde  su  coeficiente  es  bajo,  o  bordea  el  1,  podría 
entenderse que su estructura económica se encuentra más diversificada, aquí se 
encuentran  ciudades  como:  Castelldefels,  Vilafranca  del  Penedés,  Sabadell, 
Terrassa y Mataró, etc. 
 
Figura 39 Coeficiente de diversidad referida al comercio al detalle de los candidatos a subcentros 
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Diversidad de comercio al detalle 
INE Municipio
Coeficiente de 
Diversidad
INE Municipio
Coeficiente de 
Diversidad
8187 Sabadell 1,42                     8252 Barberà del Vallès 1,36                    
8279 Terrassa 1,40                     8172 Premià de Mar 1,30                    
8121 Mataró 1,37                     8114 Martorell 1,28                    
8096 Granollers 1,33                     8196 Sant Andreu de la Barca 1,41                    
8307 Vilanova i la Geltrú 1,51                     8118 Masnou (el) 1,38                    
8124 Mollet del Vallès 1,38                     8163 Pineda de Mar 1,41                    
8056 Castelldefels 1,40                     8219 Vilassar de Mar 1,35                    
17023 Blanes 1,35                     8110 Malgrat de Mar 1,38                    
8305 Vilafranca del Penedès 1,28                     8035 Calella 1,20                    
8180 Ripollet 1,29                     8136 Montornès del Vallès 1,06                    
Nota: municipios ordenados según masa comercial
Fuente: Elaboración propia, en base a la matriz de movilidad del censo del 2001
LTL's clasificados según la CNAE 93  
 
Otra  referencia  para  comprender  la  estructura  del  tejido  comercial  de  una 
ciudad, es calcular el  indicador de diversidad22, el cual de acuerdo al valor que 
                                                 
22   in
i
i ppH ln
1


   
Donde Pi es la probabilidad de encontrar una actividad comercial determinada en un municipio j. 
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adopta este coeficiente, cuando mas alto es, mas complejo es la distribución del 
tejido comercial, por  lo tanto se podría decir que  la distribución comercial esta 
mas distribuida entre todas las clases del comercio al detalle. 
Al  ver  la  tabla  de  la  figura  39,  la  cual  resume  todos  los  municipios,  llama 
poderosamente  la  atención  que  el  95%  de  los  candidatos  se  encuentra  en  un 
rango entre 1,20 a 1,51, entre ellas destacan ciudades como: Vilanova i la Geltrú, 
Sabadell,  Pineda  de Mar  y  Sant  Andréu  de  la  Barca.  Por  el  contrario  destaca 
Montornés del Vallès, el cual posee un coeficiente de 1,06 siendo el candidato 
que posee una estructura comercial menos diversificada de todos los estudiados. 
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18. Relación de los candidatos con la estructura viaria 
 
De  acuerdo  a  lo  analizado  en  general,  los  candidatos  resultantes  de  diversos 
ensayos con modelos y variables, poseen en su mayoría una estructura y relación 
espacial similar con la estructura viaria.  
Esto ocurre,   debido a que  los subcentros  localizados en una primera categoría 
de  cercanía  a  Barcelona,  por  lo  general  poseen  una  ubicación  dentro  del 
continuo urbano o   tienden a ubicarse en primera  instancia, en  las cercanías de 
CBD,  esto  reforzado  por  el  conjunto  de  carreteras  que  forman  el  polígono 
estructurado por  la Autopista del Mediterráneo  (B‐30),  la Autovía del Nordeste 
(A‐2) y la Autopista del Vallès (C‐58). 
Si  se  observa  la  figura  40,  encontramos  ciudades  como  Barcelona,  Badalona, 
Santa  Coloma,  Cornellà  de  Llobregat,  L’Hospitalet  de  Llobregat,  El  Prat  de 
Llobregat, Sant Boi de Llobregat, Sant Cugat del Vallès, Rubí, Sabadell, Terrassa, 
etc. 
Figura 40 Mapa de candidatos a subcentros y estructura viaria 
 
 
Luego existen  los candidatos que tienden a estructurarse en torno a  los ejes de 
comunicación  a  medida  que  aumenta  la  distancia  desde  Barcelona,  esto  es 
comprensible  al  ver el eje de  la Autopista del Maresme  (C‐32) el  cual une  los 
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posibles  candidatos  identificados  en  los  distintos  análisis,  como  El  Masnou, 
Premia  de  Mar,  Vilassar  de  Mar,  Mataró,  Arenys  de  Mar,  Calella,  Pineda  y 
Malgrat  de  Mar,  Similar  situación  se  produce  a  través  de  la  Autopista  del 
Mediterráneo  (AP‐7,  Dirección  Girona),  en  la  cual  se  observan  ciudades 
candidatas  a  subcentro  como  Badía  del  Vallès,  Barbera  del  Vallès,  Mollet  del 
Vallès,  Granollers  y  Sant  Celoni  y  en  su  otra  dirección  (AP‐7,  Dirección 
Tarragona), que agrupa a Vilafranca del Penedès y Sant Sadurní. Siguiendo esta 
dirección  a  través  de  la  Autopista  de  Pau  Casals  (C‐32)  encontramos  a 
Castelldefels y a Vilanova i la Geltrú. 
Esto comprueba una estrecha relación de los subcentros detectados en todas las 
categorías, con la accesibilidad, esto se ve reflejado sobre todo en los dos casos 
estudiados,  el  modelo  exponencial  y  el  gravitatorio  explican  en  mayor  o  en 
menor medida,  lo que se observa al analizar  la planimetría expuesta para cada 
caso.  
No obstante es importante resaltar que estos modelos, basados en funciones de 
densidad, reflejan que el área estudiada posee un gran número de subcentros de 
empleo y reflejan esta situación manteniendo el vinculo a través de su relación 
con la estructura viaria ya que independientemente los subcentros de empleo se 
caracterizan por generar flujo de personas, es decir, trabajadores y compradores, 
desde  ciudades  de  menor  categoría  a  ciudades  potentes  o  viceversa.  Esta 
situación  se  repite  en  diversos  aspectos,  en  este  caso,  densidad  de  LTL’s 
destinados  al  comercio  al  por  menor  y  Movilidad  Comercial  (Compradores 
localizados). 
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20. Anexo grafico por municipios 
En este apartado se pueden observar los municipios candidatos a subcentros, en 
los cuales se delimita su área urbana consolidad y donde se pueden apreciar las 
grandes concentraciones comerciales. 
Ripollet 
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El Masnou 
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Barbera del Vallès 
 
 
Mollet del Vallès 
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Premià de Mar 
 
 
Sabadell 
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Sant Andréu de la Barca 
 
 
Pineda de Mar 
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Castelldefels 
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Martorell 
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Terrassa 
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Blanes 
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Mataró 
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Vilanova i La Geltrú 
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Granollers 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
97I d e n t i f i c a c i ó n   y   c a r a c t e r i z a c i ó n   d e   s u b c e n t r o s   d e   e m p l e o   e s p e c i a l i z a d o s   e n   c o m e r c i o   a l   d e t a l l e
Vilafranca del Penedès 
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